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RESUMO: As praias da cidade de Maceid, conhecidas mundialmente por suas belezas naturais, atraem turistas
de todo o mundo. Entretanto, dejetos orgénicos sido langados diretamente nas areias e dguas, favorecendo a
proliferagdo fingica. O objetivo deste estudo foi investigar a ocorréncia de fungos na dgua e areia de duas praias
da regido metropolitana de Macei6 - Alagoas, identificandoa presenca de agentes patogénicos e potencialmente
patogénicos para o homem.Foram coletadas 20 amostras de d4gua do mar e 20 amostras de areia, em pontos
escolhidos aleatoriamente, no perfodo da manha, durante a maré baixa. De cada amostra da 4gua, retirou-se 1
mL que foi cultivado em placas de Petri contendo Agar Sabouraud Dextrose (ASD) acrescido de cloranfenicol.
Para o isolamento de fungos da areia, utilizou-se a técnica de suspensdo de solo. A identificagdo dos fungos foi
realizada por meio da associagdo dos aspectos macroscépicos e microscépicas da cultura, utilizando-se
microcultivo. Como resultados, foram obtidas310 Unidades Formadoras de Colénias (UFC) nas duas praias, das
quais 290 UFC (94%) pertenciam a fungos filamentosos e 20 UFC (6%) a leveduriformes. A maior ocorréncia de
fungos foi registrada nas amostras de areia (163 UFC) em comparagdo com a dgua (147UFC). Observou-se uma
maior prevaléncia de Aspergillussp. (20,1%), seguido por Mycelia sterilia (13,4%) e Bipolaris sp. (12,2%). Uma
ampla variedade de fungos desencadeadores de infecgdes e processos alérgicos foram identificados, evidenciando
a necessidade de monitoramento continuo e a implantagdo de uma politica educacional ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento de praias, Micoses, Contaminagdo ambiental.

ABSTRACT: The beaches of the city of Macei6 are known worldwide for their natural beauty, attracting
tourists from all over the world. However, a large amount of organic waste is released directly into its sands
and waters, serving as a favorable source for the proliferation of fungi, compromising the health of bathers and
visitors. This study aimed to investigate the occurrence of fungi in the water and sand of two beaches in the
metropolitan region of Maceié - Alagoas, identifying the presence of pathogenic and potentially pathogenic
agents. Twenty seawater samples and 20 sand samples were collected at randomly chosen points in the
morning, during low tide. From each water sample, 1 mL was taken and cultured in Petri dishes containing
Sabouraud Dextrose Agar (ASD) plus chloramphenicol. For the isolation of sand fungi, the soil suspension
technique was used. The identification of fungi was carried out through the association of macroscopic and
microscopic aspects of the culture, using microculture. 310 Colony Forming Units (CFU) were obtained on the
two beaches, of which 290 CFU (94%) belonged to filamentous fungi and 20 CFU (6%) to yeast-like fungi. Of
the 20 fungal genera identified, the most Aspergillus sp., Mycelia sterilia, Bipolaris sp., Penicillium sp. e Candida sp.
The highest occurrence of fungi came from sand samples (163 CFU) compared to water (147 CFU). A wide
variety of fungi that trigger fungal infections and allergic processes have been identified, suggesting continuous
monitoring and the implementation of an environmental educational policy.

KEYWORDS: Beach sanitation, Mycoses, Environmental pollution.
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INTRODUCAO

Maceid, capital do estado de Alagoas,possui praias conhecidas mundialmente por
suas belezas naturais e clima agradavel, atraindo turistas de diversas regides do Brasil e
de outros pafses (MARINHO et al, 2012). No entanto, apesar do ecossistema
extremamente produtivo, uma grande quantidade e diversidade de poluentes oriundos
de esgotos da cidade sdo lancados diretamente em suas areias e 4guas, afetando a
sustentabilidade econdmica, a balneabilidade das praias e a satde dos banhistas e
trequentadores que podem ser acometidos por doengas, incluindo aquelas causadas por
tungos (PEREIRA et al.,, 2019).

Os fungos sdo microrganismos eucariontes, heterotréficos, aclorofilados, uni ou
pluricelulares, filamentosos ou leveduriformes, em sua maioria saprébios e, em
determinadas condigdes, parasitas ou simbiontes (SIDRIM; ROCHA, 2010; LIMA;
LIMA; SILVA, 2019). Sdo considerados ubiquos, podendo ser encontrados em vegetais,
animais, detritos, ar, dgua, e também no solo (BERNARDI; COSTA; NASCIMENTO,
2006; LIMA et al., 2017; PEREIRA et al,, 2019), de modo que as dguas e areias de praias
constituem importante ecossistema desses microrganismos (PEREIRA et al., 2019).

A qualidade sanitaria e ambiental das praias tem se tornado condigdo essencial de
satde publica (MAIER et al.,, 2003). A areia das praias ¢ um importante habitat para uma
variedade de microrganismos, muitos dos quais possuem origem natural, mas existem
também aqueles que estdo associados as atividades antrépicas, incluindo fungos
patogénicos (LESCRECK et al., 2016). Praias consideradas impréprias ao banho
apresentamareia com qualidade sanitdria comprometida, devendo ser evitado o contato
direto.

Estudos apontam a presenga de fungos potencialmente patogénicos na dgua e
areia de praias, como evidenciado por Gomes et al. (2008) ao isolarem Aspergillus e
Penicillium como fungos mais predominantes, em duas praias da cidade de Olinda,
Pernambuco. Por outro lado, Sato et al. (2005) ao realizarem pesquisa microbiolégica e
parasitolégica em dezesseis praias do estado de Sdo Paulo, apontaram Candida albicans
como o agente mais frequente. Deste modo, a realizagdo de analises microbiolégicas
caracteriza-se como um importante meio de diagndstico que podem orientar a prevengio
de doengas ao detectar precocemente possiveis fontes de contaminagdo na areia e dgua

de praias (PEREIRA et al,, 2013).
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Este trabalho teve por objetivo investigar a ocorréncia de fungos na 4gua e na
areia de praias da regido metropolitana de Maceié — Alagoas, identificando a presenca de

agentes patogénicos e potencialmente patogénicos causadores de micoses.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Coleta e processamento das amostras

As amostras de areia e dgua foram coletadas nas praias do Sobral (latitude
9°40'13.1"S, longitude 35°44'11.2"W) e Ponta Verde (latitude 9°39'50.1"S, longitude
85°42'12.3"W), ambas localizadas na cidade de Macei6, Alagoas. As coletas foram
realizadas em dia ensolarado, no periodo da manhi, entre as 07:00 h e as 11:00 h,
durante a maré baixa.

De cada praia foram coletadas, em pontos equidistantes (cerca de 50 m), 20
amostras da dgua do mar, utilizando-se frascos estéreis com capacidade para 50 mL, e 20
amostras de areia seca, sem contato com a agua na maré cheia, a uma distancia
aproximada de 20 a 30 m do mar, em recipientes, também estéreis, contendo cerca de 50
g do material. Em seguida, as amostras foram devidamente etiquetadas, acondicionadas
sob refrigeragdo em caixa térmica e transportadas ao Laboratério de Micologia do
Centro Universitdrio Cesmac para continuidade dos experimentos, sendo processadas no

mesmo dia.

Isolamento dos fungos

Para o isolamento de fungos da dgua, retirou-se 1 mL de cada amostra coletada e,
por meio da técnica de esgotamento, realizou-se o semeio em placas de Petri contendo
Agar Sabouraud Dextrose (ASD) acrescido de cloranfenicol na concentragdo de 50 mgL-
L,em seguida, as placas foram incubadas a temperatura ambiente (28 = 2°C) por um
periodo de 7 a 15 dias.

Para o isolamento de fungos da areia, utilizou-se a técnica de suspensdo de solo
conforme descrito por Pereira et al. (2013). De cada amostra foi pesado 1 g de areia e

colocada em tubos contendo 9 mL de 4dgua destilada estéril,em seguida, as suspensdes
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toram agitadas em vdrtex durante 5 minutos e mantidas em repouso por 80 minutospara
promover a sedimentacdo dos residuos e permitir a flutuagdo das estruturas flingicas.
Transcorrido esse tempo, foram retirados 100 pl. do sobrenadante e cultivados em
placas de Petri contendo ASD com cloranfenicol. As placas foram mantidas a
temperatura ambiente (28 + 2°C) por um periodo de 7 a 15 dias. Os experimentos foram

realizados em duplicata para ambas as amostras.

Identificacdo dos fungos

Apbs constatagdo de crescimento fliingico, as placas foram submetidas a anélise
quantitativa, realizada a partir da contagem do ntimero de Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) existentes nas amostras, e contagem diferencial, classificando as
colonias em leveduriformes e filamentosas.

Foram efetuadas purificagdes das colonias obtidas, através da transferéncia de
estruturas flingicas para preparo de uma suspensdo em solugdo salina estéril (0,9%) e, em
seguida, realizado o semeio por esgotamento em ASD. As placas foram mantidas a
temperatura ambiente até o surgimento de colonias isoladas.

A identificagdo dos fungos filamentososbaseou-se na associa¢do dos aspectos
macroscopicos comas caracteristicas microscopicas do exame direto da cultura, sendo os
mesmos confirmados pela estimulagdo da esporulagdo pela técnica de microcultivo em
lamina (RIDDELL, 1950), utilizando-se 4gar Lactrimel (LACAZ et al., 2002).As
caracteristicas microscopicas das estruturas reprodutivas, juntamente com  as
caracteristicas macroscépicas da cultura foram comparadas as descritas em literatura
especializada (HOOG; GUARRO; GENE, 2000; LACAZ et al, 2002; SIDRIM;
ROCHA, 2010; ZAITZ et al., 2010; MEZZARI; FUENTEFRIA, 2012), auxiliando na
identificag¢do do género tingico.

A identificagdo dos fungos leveduriformes consistiu na analise macroscépica das
colénias em ASD e microscopica pela técnica de microcultivo em agar fuba.As
caracteristicas observadas foram associadas ao teste de tubo germinativo, formagdo de
clamidésporos em dgar Tween 80 (Difco) e ao padrdo de assimilagdo e fermentagdo de

tfontes de carbono e nitrogénio (ZAITZ et al., 2010).
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Ap6s identificagdo, os fungos isolados foram preservados sob 6leo mineral e em

agua destilada estéril (COSTA; FERREIRA, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas amostras analisadas, foram obtidas 310 Unidades Formadoras de Coldnias
(UFC), das quais 290 (94%) UFC pertenciam a fungos filamentosos e 20 (6%) UFC a
tungos leveduriformes.

Na praia de Ponta Verde foram obtidas 193 UFC (62,8%), das quais, 50 UFC
(25,9%) eram de fungos filamentosos e 9 UFC (4,7%) de leveduriformes presentes na
dgua, ao passo que na areia 131 UFC (67,9%) eram filamentosos e 3 UFC (1,5%)
leveduriformes.Os dados da praia de Ponta Verde se assemelham aos observados por
Oliveira et al. (2011) que, a partir de amostras de solo e dgua da praia de Candeias,
Pernambuco, isolaram o total de 204 UFC.

Na praia do Sobral foram obtidos 117 UFC (37,7%) sendo 88 UFC na dgua e 29
UFC na areia. Das 88 UFC obtidas da dgua, 85 UFC (72,6%) eram filamentosos e 3
UFC (2,6%) eram leveduriformes, ao passo que das 29 UFC obtidas na areia, 24 UFC
(20,56%) eram filamentosos e 5 UFC (4,3%) leveduriformes conforme descrito na Tabela

1.

Tabela 1: Distribuigdo total de unidades formadoras de colonias defungos filamentosos

e leveduriformes obtidos da 4gua e da areia de praias da cidade de Macei6 - AL.

Praias
Colodnias de fungos Ponta Verde Sobral Total
Agua Arela Agua Arela n %
. 290
Filamentosos 50 131 85 24 93.6
Cn 20
Leveduriformes 9 3 3 5
6,4
310
Total 59 154 88 29
100

Comparando uma praia com a outra, observou-se que nas amostras de areia uma
maior UFC foi observada na praia de Ponta Verde, enquanto nas amostras de agua foi

verificado uma maior quantidade de fungos na praia do Sobral. Dessa forma, pode-se
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inferir que esse maior nimero de colonias na areia da Ponta Verde pode estar
relacionado com o alto fluxo de pessoas que ali transitam e que juntamente com os
animais, contribuem para a formagdo de matéria organica nesse substrato, seja devido ao
descarte de lixo de forma inadequado ou ainda espalhando os microrganismos que
habitavam previamente o solo (SABINO et al., 2011).

Por outro lado, na praia do Sobral, o maior nimero de colonias na dgua pode ser
justificado pela presenca do emissdrio submarino que lanca dejetos provenientes de
esgotos sanitdrios quase que a beira mar, criando, assim, um ambiente propicio para o
crescimento e desenvolvimento fingico, uma vez que, segundo Takahashi et al. (2017),
os fungos, a partir da absor¢do de nutrientes essenciais, conseguem sobreviver as custas
de compostos organicos variados.

Embora no Brasil ndo se tenham parametros especificos para a mensuragio dos
niveis de carga fliingica presentes na dgua e areia de praias (MACIEL et al., 2019), a
investigagdo desses agentes tem significativa relevancia para a satde publica, uma vez
que, banhistas e usudrios podem entrar em contato direto com os fungos através da pele,
mucosas ou ainda por inalagdo de esporos, podendo desenvolver infec¢des (SABINO et
al., 2011).

Em relagdo aos fungos identificados, observou-se uma maior ocorréncia de
Aspergillus sp. com 83 UFC (20,1%), seguido por Mycelia sterilia com 22 UFC (13,4%),
Bipolaris sp. com 20 UFC (12,2%), Penicillium sp. com 19 UFC (11,6%) e Candida sp. com
18 UFC (10,9%). Foram identificados 19 géneros fingicos diferentes, dentre os quais 13
estavam presentes na praia do Sobral e 14 na praia da Ponta Verde, sendo Aspergillus sp.,
Cladosporiumsp.,Penicillium  sp.,  Acremonium  sp.,  Fusarium  sp.,Rhodotorulasp.,
Trichosporonsp. e Candida sp. isolados em ambas as praias. Os géneros encontrados
apenas na praia de Ponta verde foramPhoma sp., Curvularia sp., Nigrospora sp., Bipolaris
sp., Hortaea sp. e Graphium sp. Por outro lado, na praia do Sobral verificou-se a
ocorréncia deGeotrichum sp., Trichoderma sp., Cunninghamella sp., Scopulariopsis sp. e
Verticillium sp., conforme Tabela 2.

Dentre os 19 géneros fingicos identificados, 7 (36,8%) correspondiam a fungos
patogénicos ou potencialmente patogénicos, a saber: Candida sp., Aspergillus sp.,
Fusarium  sp.,Cladosporium sp., Rhodotorula sp., Trichosporon sp. e Scopulariopsis

sp.,estando relacionados com o desenvolvimento de infecgdes leves, tais como micoses
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superficiais e cutdneas, até infecgdes sistémicas graves, como as fungemias (SABINO et

al., 2014; BRANDT; LOCKHART, 2012; MENEZES; PEREZ; LIMA, 2017).

Tabela 2: Distribui¢do de fungos isolados da 4gua e da areia de praias da cidade de

Macei6 - AL.

Praias
Fungos Ponta Verde Sobral Total
Agua Areia Agua Areia n %
Aspergillus sp. - 22 3 8 33 10,7
Mycelia sterilia* 2 - 19 1 22 7,0
Bipolaris sp. - 20 - - 20 6,5
Penicillium sp. 15 - 3 1 1 6,1
Candida sp. 8 3 3 4 18 5,8
Fusarium sp. 1 8 - 1 10 3,2
Acremonium sp. 5 - 1 - 6 1,9
Phoma sp. 6 - - - 6 1,9
Geotrichum sp. - - - 5 5 1,6
Trichosporon sp. 3 - - 1 4 1,3
Cladosporium sp. - 2 - 1 3 1,0
Curvularia sp. - 3 - - 3 1,0
Trichoderma sp. - - 2 1 3 1,0
Graphium sp. 3 - - - 3 1,0
Nigrospora sp. - 2 - - 2 0,7
Rhodotorula sp. 1 - - 1 2 0,7
Scopulariopsi ssp. - - 2 - 2 0,7
Cunninghamella sp. - - - 1 1 0,3
Hortaea sp. - 1 - - 1 0,3
Verticillium sp. - - 1 - 1 0,3
Nio identificados 15 73 54 4 146 47,0
Total 59 134 88 29 310 100,0

*Mycelia sterilia corresponde a um grupo de fungos estéreis que ndo produzem 6rgaos de

reproducdo em meios de cultivo.

Gomes et al. (2008) avaliaram a ocorréncia de fungos em duas praias no
territério brasileiro e observaram maior ocorréncia de Aspergillus sp. e Penicillium sp.,
corroborando os achados encontrados neste estudo. Aspergillus sp. pode causar infecgdes
leves, tais como onicomicoses (CAMBUIM et al.,, 2011), até infec¢des mais severas como
a aspergilose invasiva, no qual o pulméo e o Sistema Nervoso Central (SNC) podem ser
acometidos (LE et al., 2020). Por outro lado, as infec¢des causadas por fungos
pertencentes ao género Penictllium sp.desencadeiam, especialmente, crises alérgicas em
asmaticos e dermatites (NORITOMI et al, 2005).Além disso, algumas espécies de
Aspergillus sp. e Penicillium sp. estdo envolvidas na produgdo de micotoxinas nocivas para

a satde humana (LIMA et al,, 2017; PEREIRA et al., 2019).
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E importante destacar que Candida sp. foi o tnico género comum tanto na dgua
como na areia das duas praias, o que é preocupante, uma vez que este microrganismo é
um dos principais fungos leveduriformes patogénicos, podendo causar micoses com
diversas manifestagdes clinicas, que vdo desde superficiais, acometendo a pele e mucosas,
até infecgdes sistémicas e disseminadas, como a candidemia (GIOLO; SVIDZINSKI,
2010). Além disso, algumas espécies apresentam resisténcia inata ao antifiingico
fluconazol, com reduzida suscetibilidade a outros azéis e a anfotericina B (BRANDT;
LOCKHART, 2012).

Fusarium sp. é outro género flngico identificado neste estudo que merece
atencdo, levando em consideragdo o seu potencial patogénico. Segundo Souza e Farias
(2013), a inalagdo de seus esporos pode acarretar no desenvolvimento de fusariose, uma
doenga pulmonar que pode se espalhar pelos vasos sanguineos vizinhos, disseminando-se
pelo liquido cefalorraquidiano (LCR), rins e endocérdio, levando a um quadro
geralmente fatal, principalmente em individuos imunodeprimidos.

Leveduras do género Trichosporon sp., consideradas emergentes e causadoras de
Infecgdes Relacionadas a Assisténcia a Saide (IRAS), foram isoladas na dgua da praia da
Ponta Verde e na areia da praia do Sobral. A maioria das infec¢des disseminadas por este
fungo sdo relatadas em pacientes imunocomprometidos com neutropenia grave,
geralmente com malignidade hematolégica. A infecgdo progride rapidamente e pode
ocorrer faléncia de multiplos 6érgdos, como pulmdes, rins e bago, sendo as lesdes
cutaneas um provavel sinal de infecgdo disseminada (GO et al,, 2018). Além disso, este
microrganismo é o agente etiolégico da piedra branca e tem sido associado a infecgdes
urindrias em pacientes imunocomprometidos (MATTEDE et al., 2015).

Algumas espécies de Cladosporium sdo reconhecidas como agentes de infecgdes,
tais como a feo-hifomicose superficial e profunda e a cromoblastomicose (ROCHA et al.,
2019). Ademais, este fungo pode ocasionar infec¢des cutaneas, pulmonares e outros
problemas relacionados ao sistema respiratério, estando associado a quadros asmaticos
que acometem cerca de 10% de criangas e adultos (CALUMBY et al., 2019).

Rhodotorula spp. é um fungo aneméfilo comum, de distribui¢do cosmopolita e até
bem pouco tempo era considerado sapréfita, ndo virulento e contaminante banal.
Entretanto, esta levedura tem emergido como patégeno oportunista, principalmente em
pacientes que apresentam quadro de imunossupressdo. Relatos de infecgdes incluem

fungemias, endocardites, peritonites, meningites e ventriculites associadasa
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contaminacdo de cateteres e outros dispositivos intravenosos a partir de fontes
ambientais (LOANNOU; VAMVOUKAKI; SAMONIS, 2019; THOMSON et al., 2017).

O género Scopulariopsis sp. ¢ normalmente encontrado no solo, em plantas, no ar,
e em interiores imidos, sendo um fungo oportunista, responsével, na maioria dos casos,
por infecgdes superficiais, as chamadas onicomicoses (SANDOVAL-DENIS et al., 2013).
Patologia infectocontagiosa, a onicomicose prevalece em ambientes movimentados, em
que ha um alto fluxo de pessoas, como em piscinas e praias pablicas. Algumas espécies
do género, ainda que raramente, podem ser responsdveis por outras patologias mais
agressivas, principalmente em imunocomprometidos, como infecgdes oculares, de tecidos
profundos, abcessos subcutaneos e cerebrais (BARRANTIS-ORTIZ et al., 2019).

A qualidade da 4gua e areia das praias tem significativa relevancia para a satde
dos usudrios e banhistas. No entanto, as autoridades ambientais pouco se preocupam
com esse fato, limitando-se, na maioria dos casos, a averiguar os niveis de balneabilidade
das 4guas por meio de indicadores de contaminagdo fecal, ainda que a areia e os
sedimentos ali presentes representem um risco a populacio (PEREIRA et al., 2013),
como demonstra este estudo. Além disso, na pratica, existem poucas investigacdes
acerca de fungos presentes nesses ambientes, mesmo considerando o potencial
patogénico desses microrganismos. Dessa forma, somente a partir de monitoramento
ambiental, realizado através de andlises micolégicas e microbiolégicas, sera possivel
detectar os agentes patogénicos e estimular agdes de saneamento e programas de
educagdo ambiental, diminuindo, assim, a ocorréncia de patégenos, preservando o meio

ambiente e a satide publica.

CONCLUSAO

Este estudo evidencia a presenga de fungos patogénicos e potencialmente
patogénicos presentes na areia e agua das praias de Ponta Verde e do Sobral, ambas
situadas na cidade de Macei6, Alagoas.

Houve predominancia de fungos filamentosos em relagdo aos leveduriformesem
ambas as praias,porém em diferentes substratos. De modo geral, pode-se notar que,
devido ao alto fluxo de usudrios, na praia de Ponta Verde houve um maior niimero de

colonias na areia, ao passo que na praia do Sobral, devido aos dejetos provenientes dos
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esgotos sanitdrios lancados pelo emissdrio submarino, a 4gua apresentou o maior
nimero de colonias.

Os resultados encontrados indicam a importéancia do monitoramento continuo e a
implantacdo de uma politica educacional ambiental, favorecendo a seguranga coletiva dos

usudrios dessas praias.
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