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COLIFORMES FECAIS EM AGUAS DE ESGOTO.
|. RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS, METAIS PESADOS E COLICINOGENIA
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Fecal coliforms in sewage treatment. I Antibiotic and heavy metal resistance and colicinogeny
— Qualitative bacteriological analysis was carried out in two sewage treatment plants in the city of
Rio de Janeiro during the period 1984-1985. Specific points of the plants were selected for the

collection of affluent and effluent samples.

The study involved the isolation and the identification of 540 cultures of Escherichia coli that
were analyzed for their resistance to eight antibiotics (sulfadiazine, streptomycin, tetracycline,
chloramphenicol, kanamycin, ampicilin, nalidixic acid and gentamycin), and three heavy metals
(copper sulphate, mercuric chloride and zinc sulphate) as well as colicinogeny.

About 95% of the isolated cultures from the effluents had genetic markers while the samples

originated from the affluents showed 70%
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O uso difundido de drogas antimicrobianas
pelo homem nas quatro ultimas décadas, assim
como, 0 lancamento continuo de residuos to-
xicos no meio ambiente (metais pesados), pro-
vavelmente acarretou uma selecdo de amostras
bacterianas resistentes quer a antibidticos e ou
jons metdlicos favorecendo, por conseguinte, a
prevaléncia destas bactérias em diferentes ni-
chos ecoldgicos da biosfera (Anderson, 1968;
Foster, 1983 ¢ Spiegel et al., 1985).

Tais caracteristicas estdo muitas vezes as-
sociadas a plasmideos, que podem ser transferi-
dos até entre bactérias de grupos taxondmicos
distintos (Broda, 1979). A investiga¢do de bac-
térias com determinantes genéticos € um ele-
mento fundamental para elucidar os mecanis-
mos de disseminacdo desses fatores entre as

bactérias constituintes de diferentes biomas
(OMS., 1978).

Conguanto seja reconhecida a importancia
das andlises de cunho genético no campo da
Microbiologia, a avaliacio da eficiéncia de um
sistema de tratamento de esgotos ainda se res-
palda nos processos bacteriologicos cldssicosde
ordem quantitativa. Assim, segundo Pesséa &
Jorddo (1982) efetiva-se sua medida pela redu-
¢do do nuimero de coliformes presentes no
cfluente.

Associando os dois parimetros abordados,
aleuns autores analisaram a distribuicdo ¢ as
possiveis conseqiiéncias de coliformes resisten-
tes a antimicrobianos em aguas, como por
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exemplo nas de estagdes de tratamento de
esgotos e de rios e lagoas, que recebem ©
lancamento de efluentes, destacando-se as ob-
servacoes de Grabow et al. (1973); Bell et al.
(1983); e Al-Jebour (1985). Por outro lado
Varma et al. (1976) e Cenci et al. (1985) es-
tudaram o problema da tolerdncia de colifor-
mes aos metais pesados.

Em nosso meio as anilises nesse campo ainda
s30 muito discretas, concentrando-se essencial-
mente no isolamento e caracterizagao de certas
enterobactérias patogeénicas (Hofer & Costa,
1972 e Sato et al., 1983) e na detecgdo de mar-
cadores genéticos em Salmonella (Cdmara et al.,
1982 e Solari et al., 1986).

Deste modo, com o intuito de se avaliar o
problema desenvolveu-se uma pesquisa abor-
dando a freqiiéncia e estabilidade de marcado-
res genéticos em culturas de Escherichia coli
origindrias de afluentes e efluentes, de estagoes
de tratamento de esgotos, em dois locais dis-
tintos da cidade do Rio de Janeiro.

MATLERIAL E METODOS

Colheita — foram escolhidas duas esta¢des de
tratamento para a obtencdo das amostras de
aguas de esgoto; as Esta¢des de Tratamento de
Esgotos da Ilha do Governador (ETIG) ¢ da
Penha (ETEP), localizadas no municipio do
Rio de Janeiro, RJ. A ETIG processa o siste-
ma de lodo ativado, enquanto a ETEP além
deste, inclui o sistema de filtragdo bioldgica.
Na ETIG determinou-se como pontos referen-
ciais de colheita, o afluente e os eftuentes do
decantador e do digestor secunddrios, acres-
centando-se, no caso de ETEP, o efluente do
sistema de filtro bioldgico. As colheitas das
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amostras foram efetuadas com base nas téc-
nicas descritas pela ‘“American Public Health
Association”, APHA (1980}, recolhendo-se vo-
lumes de cerca de 100 ml em frascos estérets,
acondicionando-os em isopor contendo gelo
para o transporte ao laboratério.

Colimetria — preliminarmente, as amostras
coletadas, sofreram as seguintes dilui¢Ges: atlu-
entes - 10 "% e 10 '7; efluentes do decantador
e digestor secunddrios - 10 ~% ¢ 1077 e efluen-
te do sistema de filtro biolégico da ETEP -
1074 e 1075, Tendo por base os fatores de di-
luicdo e seguindo as recomendagGes da APHA
(1980) para a determinagdo colimétrica utili-
zou-se o processo de fermentacdo em tubos
multipios.

O meio empregado foi o Caldo Lauryl Sul-
fato Tryptose (Difco), distribuido em volumes
de 10 ml e a incubacdo realizada a 379C por
24-48 h.

Dos tubos positivos observados no teste
presuntivo, quantidades correspondentes a uma
alca de platina foram semeadas em tubos con-
tendo EC Medium (Difco) com tubos de Du-
rhan e incubados em banho-maria a 44,50C &
0,10C por 24 h.

A leitura, quer no teste presuntivo como
confirmativo, foi realizada através da verifica-
¢do de gas, obtendo-se na Tabela de Mac Grady
(in APHA, 1980) uma codificagdo correspon-
dente ao numero mais provdvel (NMP) de coli-
formes totais e fecais, respectivamente.

Isolamento e identificagdo — uma alga de
platina de material in nature e dos crescimen.
tos nos tubos positivos do teste presuntivo
(com correspondéncia aos tubos positivos da
colimetria confirmativa) foi semeada em pla-
cas de Agar EMB (Difco) ¢ incubada a 370C
por 24 h. Das placas foram selecionadas as co-
I6nias com brilho metdlico (Lac +), transferin-
do-as para o meio de Costa & Vérnin e, poste-
riormente caracterizadas bioquimicamente se-
gundo Edward & Ewing (1972).

Conservacdo das amostras — as culturas de
E. coli crescidas em caldo BHi (Difco) com
20% de glicerol foram mantidas a -159C.

Antibiograma — foi efetuado segundo a téc-
nica de Bauer et al. (1966), utilizando-se dis-
cos do laboratério Cecon, com as seguintes
drogas: sulfadiazina, 300 ug (Su); estrepto-
micina, 10 ug (Sm); tetraciclina, 30 pg (Tc);
cloranfenicol, 30 pg (Cm}; canamicina, 30 ug
(Km); ampicilina, 10 ug (Ap):. gentamicina,
10 pg (Gm) e dcido nalidixico, 30 ug (Nal).

Resistograma — inicialmente, se¢ executou
uma andlise experimental visando determinar a
concentracao minima inibitoria (CMt) em cul-
turas de referéncia (Escherichia coli K 12
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C 600 — “Central Public Health Laboratory™,
Colindale, Inglaterra; Escherichia coli K 12 PCG
86 — Instituto de Genética, ESALQ, Sdo Paulo e
Salmonella typhimurium ATCC 13311) e o
comportamento em diferentes meios de cultura
na deteccdo da resisténcia a metais pesados.
Esta etapa foi realizada de acordo com as ori-
entacoes de Elek & Higney (1969) ¢ Morozzi
et al (1982).

Com conseqiiéncia dos resultados obtidos
nos ensaios preliminares, o resistograma foi rea-
lizado pela semeadura de uma al¢ca do cresci-
mento de 24 h a 379C em Caldo Nutriente
(Difco) para Agar Nutriente (Difco), acrescido
de solucOes aquosas dos metais, que propor-
cionaram as seguintes concentra¢cdes finais:
200 ug/m1 de sulfato de cobre (Cu) - Mast;
5 pg/ml de cloreio de mercurio (Hg) - Baker
& Adamson e 100 pg/ml de sulfato de zinco
(Zn) - Baker Analysed Reagent. Procedeu-se a
incubagdo a 370C por 24 h. Ap6s esta etapa, a

leitura era realizada considerando a resisténcia
pelo crescimento de colOnias nas placas com so-
tuctes dos metais.

Colicinogenia e colicinotipia — empregou-se
a técnica de Ozeki et al. (1962) recorrendo-se
ds linhagens padrio de £ cofi originarias do
“Central Public Health Laboratory”, Colindale,
Inglaterra.

Analise estatistica — aplicou-se o teste nio
paramétrico de X (quiquadrado), adotando-se
o nivel de 1% de probabilidade (p << 0,01).

RESULTADQOS

A Tabela I dispde de forma genérica os resui-
tados da pesquisa de marcadores genéticos nas
540 culturas de £, coli, correlacionando-0s ao
total de amostras isoladas em cada setor de co-
lheita. Destacam-se em particular as taxas mais
elevadas daquelas culturas com marcadores
advindas dos efluentes. As diferencas obtidas
entre as amosiras origindrias do afluente e as do
efluente do decantador secunddrio foram sig-
nificativas em relacdo 4 ETIG (p < 0,01) e as
isoladas da ETEP (p << 0,05).

Os dados obtidos referentes ao antibiograma,
resistograma e pesquisa de colicina estdo discri-
minados, respectivamente, nas Tabelas 11, 11l e
[V. Salienta-se a distribuicio dos percentuais
mais expressivos de culturas isoladas dos eflu-
entes do que de afluentes. Neste sentido a resis-
téncia a antibidticos revelou uma significdncia
(p < 0.01), considerando as diferencas obtidas
para as amostras advindas do afluente e eflu-
entte do decantador secunddrio da ETEP, embo-
ra ndo compartithada pelas culturas oriundas da
ETIG (Tabela 11). Resultado estatistico inverso
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se observou para a resisténcia aos metais (Tabe-
la III) onde houve diferenca significante apenas
para as amostras da ETIG (p < 0,01). No to-
cante a producldo de colicina (Tabela IV) os
coliformes isolados das duas esta¢bes apresen-
taram diferencgas significativas (p < 0,01).

Nas Tabelas V e VI se correlacionam os pa-
drdes numéricos de resisténcia aos antimicro-
bianos ¢ metais pesados, com 0s marcadores
genéticos mais freqlientes, considerando as
culturas de £. coli por origem.

De modo geral os isolamentos dos efluentes
mostraram maior numero de marcadores por
amostra, contrapondo-se dqueles origindrios dos
afluentes, assinalando-se ¢ mesmo resultado em
relacdo 2 freqiiéncia desses determinantes gené-
ticos.

DISCUSSAQ

Pondera-se, inicialmente, que em relagdo &
colimetrnia, os resultados apresentaram compati-
bilidade com as medi¢des efetivadas pelas esta-
¢Oes de tratamento, isto é, os valores de NMP
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para coliformes totais e fecais comprovaram a
reducdo de tais bactérias nos efluentes.

Mesmo com a obtencdo destes achados é
importante se acrescentar que em tais medi-
¢Oes hd interferéncia de vdrios fatores, como
a sazonalidade (Martins, 1979) e langcamento
clandestino de descargas, possivelmente de ori-
gem industrial, que segundo informacgles dos
técnicos das Estagbes provocaram problemas
no processamento, durante um periodo de co-
leta. Além disso, recorda-se que tais sistemas
de tratamento foram previamente montados
para atender somente ao despejo doméstico.

Quanto a pesquisa de marcadores genéticos
nas culturas de Escherichia coli, a Tabela 1|
mostra maiores percentuais para as amostras
origindrias dos efluentes, tanto da ETIG como
da ETEP. E oportuno destacar que na aborda-
gem estatistica considerou-se apenas os colifor-
mes isolados dos afluentes e efluentes do
decantador secunddrio, uma vez que sdo se-
tores comuns nas estacdes e tém 0 mesmo des-
tino. Também através da determinagdo dos ni-
veis de significdncia obtidos para £. coli (Ta-
bela I) ficou evidente a homogeneidade na
distribuicdo dessas bactérias com marcado-
res genéticos nas duas estagoes,

TABELA]

Distribuicio numeérica e percentual das culturas de Escherichia coli portadoras de marcadores
genéticos isoladas de aguas de esgoto

Numero de Culturas com marcadores
Lstacdo Setor culturas geneticos
1soladas NO %

Afluente 80 57 71,2
I fluente do

[lha do decantador RO 76 95,0

Governador* secundario
Eflaente do
digestor 80 712 90,0
sccundario
Afluente 50 58 72.5
Efluente do
decantador 30 72 30,0
secundario

Penha** Efluente do
digestor 60 47 78,3
secundario
Etluente do
sistema de R0 58 72.5
filiro biologico

*X° =19,62 (p<0,01)
**x* = 9,76 (p <0,05)
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TABELA T

Freqiiéncia de resisténcia a drogas antimicrobianas em culturas de
Escherichia coli isoladas de iguas de esgoto

Numero de Culturas resistentes

Estacdo de Setor culturas

tratamento 1s0ladas NO %
Afluente 80 28 35,0
Efluente do

[lha do decantador 80 29 36,2

Governador* secundario
Efiluente do
digestor 80 38 47.5
secundario
Afluente 80 28 35,0
Efluente do
decantador B0 42 52.5
secundario

Penha** Efluente do
digestor 60 41 68,3
secunddrio
Efluente do
sistema de 80 56 70,0
filtro bioldgico

*x% = 3,16 (p>>0,08)
%% =19.67 (p <0,01)
TABELA 111

I'reqiiéncia de resisténcia a metais pesados em culturas de
Escherichia coli isoladas dc aguas de esgoto

Numero de Culturas resistentcs
Estacao de Setor culturas
tratamento jsoladas NOC %
Afluente 80 26 32,5
Efluente do
Ilha do decantador 80 31 38,7
Governador* secundario
Efiuente do
digestor 80 35 68,7
secundario
Afluente 80 37 46,2
Efluente do
decantador 80O 33 41,2
secundario
Penha** Efluente do
digestor 60 35 58,3
secundario
l.fluente do
sistema de 80 40 50,0

filtro biologico

*v? = 24,19 (p <0,01)
*xy? = 1,35 (p >>0,05)
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TABELA IV
Freqiiéncia de colicinogenia e colicinotipia em culturas de Escherichiz coli isoladas de dguas de esgoto
Numero de Culturas .
Estagao de Setor culturas colicinogénicas Perfil
tratamento isoladas N© % colicinogénico
Aftuente 80 2 2,5 Vi2y+
Efluente do
decantador 80 30 37.5 V01, I V (20)
secundario
ITha do
Govemador?® Efluente do
digestor 80 10 12,5 E, (1);E, E, (1);
secundario E,,E,, V(3
k., E,, Ib, V (1);
Ib, V (4).
A fluente 80 0 0,0 —
Efluente do
decantador 80 20 25,0 V(13);E, (4);
secundario E,, V (2), Ib’ V(1)
Penha** Efluente do
digestor 80 4 6.6 V (3); 1, V(1)
secundario
Efiuente do
sisterna dc 80 5 6,2 Vi{2;E,,E,, V¥V (3)

filtro bicldgico

+ Qs nitmeros entre parénteses exprimem o valor numerico de cada perfil.
*¥? = 36,00 (p <0,01)
*+y? = 30,86 (p <0,01)

TABELA Y

Distribuicdo dos padrSes numéricos e marcos ae resisténcia a antimicrobianos em culturas
de Escherichia coli 1soladas de aguas de esgoto

Expressio numérica de resisténcia

Estagao Setor Marcos mais freqiientes
1 2 3 4 7 8
Afluente 7 16 2 2 — —  Sm(20.00*:Su(l13,5):Tc(13,5)
Efluente do
decantador 6 6 - 6 4 3 Tc{(33,7),5m (26,2); Ap (22,5)
[lha do sccundario
Governador
Efluente do
digestor 5 5 3 10 4 1 Cm(28,7):;8u{(27,5); Ap(27.,5)
secundario
Afluente 15 g 3 1 —  —  Tc(27.5):8u{7.,5); Ap (7,5)
Efluente do
decantador 12 4 4 5 2 —  Tc(51,2); Ap (33,7); Km (27,5)
secundario
Penha
Efluente do
digestor 2 3 5 22 1 —  Tc(66,6): Ap (63,3);:Su(53,3)
secundario
Efluente do .
sistema de 24 6 7 6 2 —  Tc60,0)0: Ap (33,7); Km (25,0)

filtro bioldgico

* Os numeros enfre paréntescs exprimem percentuais.
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TABELA VI

Distribuicdo dos padrSes numéricos e marcos de resisténcia a metais pesados em
culturas de E'scherichia coli isoladas de aguas de esgoto

Expressdo numérica de resisténcia

Estacdo Setor Marcos mais fregiientes
1 2 3
Afluente 22 4 — n (27.5)*
Efluente do
decantador 29 2 - Zn (20,00
I1ha do secundario
Governador
Efluente do
digestor 31 20 4 Cu (38,7):Zn (38.7)
secundario
Aflucnte 37 — — Zn (36,2)
Efluente do
decantador 30 3 — Zn (25.0)
secunddrio
Penha
Efluente do
digestor 28 7 — Cu (46,6}
se cundario
Efluente do
sistema de 36 4 - Zn (38,7)

filtro biologico

* Os numeros entre parénteses e Xxprimem percentuais.

No problema da resisténcia dos coliformes
aos antimicrobianos verifica-se na Tabela 11 que
tal uniformidade anteriormente assinalada nio
apresenta uma caracteristica generalizada.

Quanto a projecdo de freqiiéncias das cul-
turas resistentes isoladas dos efluentes € inte-
ressante ainda mencionar que Bell (1978) e
Bell et al. (1983} obtiveram resultados inver-
s0s. Entretanto, os achados de Bell et al.
(1981) sobre a incidéncia de fatores R em di-
ferentes estacdes de tratamento do Canadd
apresentam similaridade com os nossos dados.
Os referidos autores tentam explicar o fend-
meno do aumento progressivo de cepas R +
nos efluentes, através da maior capacidade
de sobrevivéncia dessas estirpes aos processos
de tratamento em estacdes de esgoto. Embora
se valorize tal hipétese, admite-se que outros
fatores também participem no problema.
Assim & oportuno assinalar as consequéncias
de despejos na rede de esgotos dos residuos
de industrias farmacéuticas e de hospitais.
Outra suposicdo poderia estar relacionada a
produgdo de substincias ou principios anti-
bidticos in loco, por alguns constituintes des-
sa microbiota, principalmente Strepfomyces

e Bacillus, como foi assinalada por Schomburg
& Miiller (1984).

Para o resistograma os resultados obtidos
(Tabela IIl) sdo semelhantes ao antibiograma,
ou seja, maiores percentuais de resisténcia nas
culturas dos efluentes, com excecdo daquelas
relacionadas aos efluentes do decantador
secunddrioc da ETEP. Alids, a distribuicdo de
coliformes resistentes aos metais pesados foi
heterogénea nas duas estagdes, reconhecen-
do-se apenas uma diferenca significativa nas
amostras da ETIG.

No que se refere a pressdo seletiva de me-
tais pesados sobre a microtlora originalmente
resistente nos afluentes (32,5% para a ETIG
e 46,2% para a ETEP — Tabela III) ¢ vidvel
admitir que a ac¢do corrosiva de natureza mi-
crobiana sobre © maquindrio de diferentes
setores das estacdes provoque a dissociacdo de
compostos metdlicos e respectivos 1ons {Gainey
& Lord, 1952}, que agiriam no processo de se-
lecao de estirpes (Cynamon, comunicacdo pes-
soal). Ainda sob este enfoque enfatiza-se pos-
sibilidade da rede de esgoto receber, clandesti-
namente, dejetos industriais. Tal suposi¢do se
refor¢a pelo fato de que em locais adjacentes
as estagOes, algumas industrias empregam me-
tais e substancias afins em sua linha de produ-
¢éo.
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Por outro lado a prevaléncia de coliformes
fecais resistentes a antimicrobianos nos efluentes
pode ser uma conseqii€éncia da pressdo seletiva
de ijons, aludida anteriormente, pois as inves-
tigaches por diversos autores em diferentes
estudos (Timoney et al., 1978; Foster, 1983 ¢
Pereira et al., 1985) apontam a relagdo entre os
determinantes genéticos de resisténcia a metais
pesados com plasmideos R.

Com relacdo a colicinogenia (Tabela IV)
observa-se a discreta ocorréncia de £. coli com
esta caracteristica, quando oriunda do afluente
da ETIG e a auséncia desse marcador nas cepas
do mesmo setor da ETEP. Resultados seme-
lhantes foram assinalados por Dhillon & Dhil-
lon (1981) em E. coli de diferentes fontes,
mclusive de esgoto doméstico. Por outro lado,
a emergéncia de culturas colicinogénicas nas
fases de processamento € tipico em fungdo do
papel ecoldgico das cepas produtoras de colici-
na, cuja populagdo aumenta em relagdo as
cepas ndo produtoras, que de um modo geral
podem ser sensiveis a acdo dos diferentes tipos
de colicina. QOutra explicacdo plausivel para
esta progressio pode estar relacionada a dis-
seminacdo dos genes Col entre os coliformes
fecais. Como embasamento para tal hipotese
advoga-se o nivel de significdncia observado
nas amostras dos afluentes e etluentes do de-
cantador secunddrio (ETIG e¢ ETEP), caracteri-
zando nitidamente uma distribuicdo homo-
génea de coliformes colicinogénicos nas duas
estagoes.

Nos dados da Tabela IV, destaca-se ainda a
freqiiéncia de amostras produtoras de Col V.
Este colicinotipo estd associado, segundo Binns
et al. (1979), & viruléncia em £. coli, assim co-
mo, 4 major capacidade de sobrevivéncia da
bactéria em estagdes de tratamento de es-
gotos, como aponta Rowbury (1985).

A magnitude do problema exposto se am-
plia 3 medida que se pormenorizam os dados
da Tabela V, onde impressionam os padroes
numéricos de resisténcia aos antibidticos ob-
tidos. Assim, nos efluentes da ETIG se detec-
tam culturas até octorresistentes, como também
nos efluentes da ETEP observa-se resisténcia
até sete marcos. Em contraposicdo, nas amos-
tras isoladas dos afluentes das estacdes, predo-
minam modelos de resisténcia inferiores.

Entre o0s determinantes genéticos de resis-
téncia mais freqiientes, percebe-se uma circu-
lagdo comum de Su, Sm, Tc, Cm e Ap na ETIG,
distinguindo-se das culturas da ETEP, apenas
pela substituicdo de Cm por Km. Esses resulta-
dos se assemelham com aqueles apresentados
por GGrabow et al. (1973) e Bell et al. (1983).
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Para os metais é interessante a distribuicdo
quase que equitativa de culturas com padrido
monorresistente nos diferentes setores das duas
esta¢Oes, excetuando-se as amostras isoladas do
afluente da ETEP e do efluente do digestor se-
cunddrio da ETIG (Tabela VI). No ultimo caso
0 achado apresenta maior expressio, pois de-
nota-s¢ também a resisténcia simultinea aos
trés metais.

No que se refere a circulag@o dos marcado-

res de resisténcia aos metais nas duas estacdes
identifica-se a predominincia de Cu e Zn.

Entre as vdrias repercussfes, tanto de ordem
ecoldgica como sanitdria, da circula¢do no meio
ambiente de amostras resistentes a metais pesa-
dos, salienta-se o problema do destino do etlu-
ente do digestor secunddrio. No caso especifico
da ETIG, apds o processamento em leitos de
secagem, o produto resultante é empregado na
adubac¢do de hortaligas e jardins de pracas pu-
blicas.

Em sintese, outras investigacoes devem ser
incentivadas no sentido de se esclarecer os pon-
tos criticos nas estacGes de tratamento, onde
provavelmente ocorre a sele¢do e ou aquisicao
de marcadores genéticos. Além deste aspecto é
importante reavaliar as proposicdes de Grabow
et al. (1974) sobre os padrdes de qualidade da
dgua, acrescentando-se outras observagtes sobre
a aplicacdo de sistemas complementares nos
efluentes antes de seu lancamento ao meio am-
biente ou de sua utilizagao.

RESUMO

Coliformes fecais em dguas de esgoto. I Re-
sisténcia a antibioticos, metais pesados e colici-
nogenia. Andlise bacteriologica de ordem qua-
litativa foi desenvolvida em duas esta¢Oes de
tratamento de esgoto da cidade do Rio de Ja-
neiro no periodo de 1984 a 1985.

A pesquisa considerou © isolamento e a
identificacdo de 540 culturas de Escherichia
coli, advindas de afluentes e efluentes. Estudou-
se a resisténcia a oito antimicrobianos (sulfa-
diazina, estreptomicina, tetraciclina, cloranfeni-
col, canamicina, ampicilina, dcido nalidixico e
gentamicina) € a trés metais pesados (suifato de
cobre, cloreto de mercirio e sulfato de zinco),
além da colicinogenia.

Foi possivel a detec¢do de percentuas até 95
para culturas isoladas dos efluentes com marca-
dores genéticos, contrapondo-se com taxas ao
redor de 70% para aquelas provindas dos aflu-
€ntes.

Palavras-chave: dgua de esgoto — Eschgrichia coli -
resisténcia a antibioticos ¢ metais pesados —
colicinas
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