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Detecção de amilase e urease em  
bactérias mesofílicas isoladas de lodo  
de esgoto da Estação de Tratamento 

Mangueira, Recife – Pernambuco
Amylase and urease detection in isolated mesophilic bacteria of sewage  
sludge of the Station Treatment of Mangueira, Recife – Pernambuco, Brazil

Resumo 

As bactérias são abundantes na microbiota do solo e são responsáveis 
por diversas transformações enzimáticas que auxiliam na decomposição e 
mineralização de diversos nutrientes. Lodo de esgoto é um resíduo gerado 
durante tratamento biológico de água residuária, rico em matéria orgâ-
nica e nutrientes, possuindo muitas vezes em sua composição bactérias 
patogênicas e metais pesados. Foram feitas coletas de lodo de esgoto na 
Estação de Tratamento Mangueira, Recife (PE) para isolamento, identi-
ficação, detecção enzimática de bactérias mesofílicas (amilase e urease) a 
28 e a 37 oC e detecção de metais pesados. Os resultados obtidos demons-
traram que 28 oC apresentou maior quantidade de isolados. Em ambas 
as temperaturas, encontraram-se bactérias patogênicas, e nos ensaios 
enzimáticos, melhores resultados foram obtidos a 28 oC. A detenção de 
urease foi observada nas duas temperaturas. Detectou-se a presença de 
metais pesados no lodo: cádmio, 2,2 ± 0,0004; zinco, 600 ± 0,01, e cobre, 
909,8 ± 0,001 em mg/kg, respectivamente.

Palavras-chave: Bactérias patogênicas. Enzimas hidrolíticas. Lodo de esgoto.

Abstract 

Bacteria are abundant in soil microbiota and they are responsible for various 
enzymatic transformations that aid in decomposition and mineralization 
of several nutrients. Sewage sludge is a residue generated during biological 
treatment of wastewater rich in organic matter and nutrients, and it has many 
times in its composition pathogenic bacteria and heavy metals. Samples were 
collected in sewage sludge at Mangueira station, Recife (PE) for the isola-
tion, identification, detection of enzyme (amylase and urease) in mesophilic 
bacteria at 28 and 37 oC and detection of heavy metals. The results showed 
that 28 oC had higher amounts of isolates. At both temperatures, were found 
pathogenic bacteria, and enzymatic assays, best results were obtained at 28 
oC. The urease detection was observed at the two temperatures. It was de-
tected the presence of heavy metals in sludge: cadmium, 2.2 ± 0.0004; zinc, 
600 ± 0.01, and copper, 909.8 ± 0.001 in mg/kg respectively.

Key words: Hydrolitic enzyme. Pathogenic bacteria. Sewage sludge.
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1  Introdução

O lodo de esgoto é um resíduo rico em ma-

téria orgânica, proveniente do tratamento de 

águas residuárias, cuja composição depende do 

tratamento empregado para purificar o esgo-

to e as características das suas fontes gerado-

ras (população e indústrias). Dependendo da 

origem das águas residuárias, esse lodo pode 

conter quantidades elevadas de metais e/ou xe-

nobiontes, além de micro-organismos conside-

rados patogênicos para animais e seres humanos 

(CAMPOS e ALVES, 2008; KITAMURA et al., 

2008; LEITE et al., 2009).

A aplicação desses resíduos no solo pode 

contribuir para um aumento da concentração de 

nutrientes, tais como nitrogênio e fósforo, e para 

o melhoramento dos atributos físicos de solos al-

tamente intemperizados. No entanto, dependendo 

da origem do lodo de esgoto, o aumento da con-

centração de metais pesados pode contribuir para 

a contaminação do solo e acarretar possível efeito 

deletérico em plantas e micro-organismos (LEITA 

et al., 1995; VIG et al., 2003; LAMBAIS e DO 

CARMO, 2008).

O funcionamento do ecossistema do solo é 

largamente influenciado pela dinâmica da mi-

crobiota, a qual possui um papel fundamental na 

decomposição da matéria orgânica. A diversidade 

microbiana encontrada no lodo de esgoto é extre-

mamente elevada, principalmente com relação à 

quantidade de bactérias mesofílicas patogênicas 

ou não (PAPKE e WARD, 2004; SIDHU e TOZE, 

2009).

As enzimas microbianas têm participação es-

sencial nos processos relacionados à qualidade do 

solo, uma vez que é por meio delas que os micro-

organismos do solo degradam moléculas orgâni-

cas complexas em simples que podem ser assimi-

ladas. Além de permitir que os micro-organismos 

tenham acesso à energia e nutrientes presentes em 

substratos complexos, as enzimas extracelulares 

são responsáveis pela decomposição e minerali-

zação de nutrientes no solo, disponibilizando-os 

também para as plantas e promovendo a ciclagem 

de nutrientes no solo (MAKOL e NDAKIDEMI, 

2008; CENCIANI et al., 2008; PASSOS et al., 

2008; SAID e PIETRO, 2004).

A realização de análises referentes à ativi-

dade enzimática do solo, assim como de outras 

determinações biológicas e bioquímicas, têm de-

tectado alterações nos solos pelo seu uso, manejo 

ou outras influências antrópicas, com maior ante-

cedência do que os indicadores químicos e bioló-

gicos. Como as enzimas estão presentes em baixas 

concentrações no solo, a quantificação é feita de 

maneira indireta, pela medida de sua atividade, 

e não por sua quantidade (MATSUOKA et al., 

2008; CHAER e TÓTOLA, 2007). 

As ureases são amplamente distribuidas 

na natureza por participarem do ciclo do nitro-

gênio, contribuindo para liberação de sua forma 

inorgânica, catalisando a hidrólise da ureia a 

CO2 e NH3, sendo detectada em micro-organis-

mos, plantas e animais (KLOSE e TABATABAI, 

2000; IMAMURA et al., 2006). As amilases 

são enzimas conversoras de amido, que perten-

cem à classe de hidrolases, sendo extensamente 

produzidas por micro-organismos, plantas e ani-

mais (MURALIKRISHNA e NIRMALA, 2005; 

PRAKASH GOUD et al., 2009). Embora elas pos-

sam ser derivadas de diversas fontes, as de origem 

microbiana são geralmente as mais procuradas 

pelas indústrias. As espécies do gênero Bacillus 

são consideradas as principais fontes de amilases 

(OLIVEIRA et al., 2007). Atualmente, são descri-

tas na literatura quatro tipos de enzimas conver-

soras de amido: as endoamilases, as exoamilases, 

as desramificadoras e as transferases (VAN DER 

MAAREL et al., 2002). 

O objetivo neste trabalho foi o isolamento e 

a identificação das bactérias mesofílicas presentes 
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no lodo de esgoto e avaliação da atividade enzi-

mática desses isolados, por meio da detecção de 

amilase e urease em meio sólido, verificando o 

efeito da presença ou ausência de cloreto de sódio 

(NaCl) e da temperatura na atividade enzimática. 

2 Materiais e métodos

2.1 Materiais
2.1.1 Lodo de esgoto, solo agricultável e solo 

com adição de lodo

O lodo de esgoto foi coletado na Estação de 

Tratamento de Esgoto da Mangueira, localizada 

no bairro da Mangueira, Região Metropolitana 

do Recife (PE), oriundo do tratamento de esgoto 

tipicamente doméstico. O sistema de tratamen-

to é formado por Reator Anaeróbio de Fluxo 

Ascendente e manta de lodo (UASB) e lagoa de 

polimento, com desidratação natural do lodo 

de excesso do UASB em leitos de secagem, com 

produção de aproximadamente 10 t/mês (massa 

seca com 60 % de umidade) de lodo de esgoto. 

O solo foi coletado na Estação Experimental de 

Itapirema-IPA, município de Goiana (PE), que, 

após coleta, foi seco ao ar e peneirado (5 mm). O 

solo recebeu doses de lodo de esgoto nas propor-

ções de 0, 25, 50 e 75 t/ha, baseadas na determi-

nação do teor de nitrogênio do resíduo.

2.2. Métodos
2.2.1 Isolamento das bactérias mesofílicas 

Foi utilizada a técnica das diluições múltiplas, 

onde foram pesadas 1 grama de cada tratamento 

(0, 25, 50 e 75 t/ha) e diluídas em tubos contento 

água estéril nas seguintes diluições: 10-1, 10-2, 10-3, 

10-4, 10-5 e 10-6. Foram retirados 1 mL das três 

últimas diluições e colocadas em placas de Petri 

com meio Ágar Nutritivo (AN) contendo ou não 

NaCl na concentração de 5 %. As placas foram 

incubadas a 28 e 37 oC, durante cinco dias, com 

acompanhamento diário. Foram verificadas as ca-

racterísticas macroscópicas das colônias isoladas 

nas temperaturas testadas, bem como a influência 

da presença do NaCl nas colônias isoladas.

2.2.2 Seleção e identificação das colônias de 

bactérias 

Após o período de incubação em diferentes 

temperaturas, as colônias foram selecionadas de 

acordo com a forma e a coloração apresentada nas 

placas de Petri com a presença ou não de cloreto 

de sódio (NaCl). Para a manutenção das amostras, 

as bactérias isoladas foram repicadas em tubos 

contendo o mesmo meio do isolamento, mantidas 

a 4 oC. As colônias foram identificadas segundo as 

metodologias descritas por Santamaria, Toranzos 

(2003) e Strom (1985) no meio Ágar Tríplice 

Açúcar Ferro (TSI – triple sugar iron). Colorações 

de Gram e de esporos para confirmação dos gêne-

ros bacterianos isolados foram realizadas.

2.2.3 Determinação de metais pesados 

Os metais pesados foram determinados por 

espectrofotometria de absorção atômica com cha-

ma de ar-acetileno, com ajustes específicos para 

cada elemento.

2.2.4 Detecção da atividade enzimática 

2.2.4.1 Detecção da amilase 

Para a detecção da atividade amilolítica, 

foi utilizada a metodologia descrita por Hankin 

e Anagnostakis (1979), usando o meio Ágar 

Nutritivo, contendo 0,2 % de amido, posterior-

mente distribuído em placas de Petri. Após soli-

dificação do meio, realizou-se um furo no centro 

da placa, por onde foi inoculada uma suspensão 

bacteriana previamente preparada de 100 µL. As 

placas foram incubadas a 28 e 35 °C, durante 96 

horas, com acompanhamento diário. A produção 

da enzima foi evidenciada após lavagem das pla-

cas com uma solução de lugol, por meio da forma-
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ção de um halo opaco em volta da colônia. Todos 

os ensaios foram realizados em triplicata.

2.2.4.2 Detecção da urease 

Para a detecção da atividade ureásica, foi 

empregado o método de Hankin e Anagnostakis 

(1979), utilizando o meio Ágar Nutriente (camada 

inferior), com adição de 5 % de ureia. A camada 

superior foi feita com ágar tampão fosfato, acres-

cido de 5 % de solução de ureia e 5% de solu-

ção de azul de bromotimol. Após solidificação do 

meio de cultura, foi realizado um furo no centro 

da placa de Petri, com diâmetro de 0,8 cm, em 

que foram inoculados 100 µL da suspensão bac-

teriana, previamente preparada. As placas foram 

incubadas a 28 e 37 °C, durante 96 horas, com 

acompanhamento diário. Após o período de cres-

cimento microbiano, um halo amarelo claro em 

torno da colônia indicou a presença da urease. 

Todos os ensaios foram realizados em triplicata. 

3  Resultados e discussão

Os micro-organismos estão diretamente en-

volvidos nos ciclos dos nutrientes do solo e, alia-

da à quantificação de bactérias e fungos totais, a 

avaliação de determinados grupos microbianos 

determinam como os processos bioquímicos estão 

ocorrendo (SILVEIRA et al., 2004). As avalia-

ções das densidades populacionais na comunidade 

microbiana nos solos são importantes, tanto na 

identificação de fatores que exercem influência no 

equilíbrio microbiológico dos solos como na carac-

terização das relações entre os diferentes grupos e 

espécies de micro-organismos. Frequentemente, 

essas avaliações são realizadas com base em dilui-

ções seriadas da suspensão do material sólido dis-

ponível, com contagens das Unidades Formadoras 

de Colônias (UFC) em placas de Petri (RANJARD 

e RICHAUME, 2001; LIU et al., 2006). 

Foram isoladas as bactérias mesofílicas pre-

sentes no lodo de esgoto, no solo agricultável e no 

solo com adição de lodo (0, 25, 50 e 75 t/ha) em 

diferentes temperaturas (28 e 37 oC) e em meios 

contendo ou não NaCl (Tabelas 1 e 2). 

Nas amostras lodo de esgoto na tempera-

tura de 28 oC foram isoladas 259 bactérias, sen-

do 129 colônias no meio contendo NaCl, e 130, 

sem NaCl. Verifica-se que a maior quantidade 

de bactérias foram isoladas na amostra de 75 t/

ha sem a presença de NaCl (43). Na temperatura 

de 37 oC, foram isoladas 195 bactérias, sendo 

92 no meio de cultura contendo NaCl, e 103 co-

lônias, no meio com ausência salina. A maior 

quantidade de isolados mesofílicos (34) também 

foi verificada na amostra tratada de 75 t/ha sem 

a presença de NaCl. 

Os resultados quantitativamente obtidos cor-

roboram os dados descritos na literatura (TORSVIK 

et al., 1996; WARDLE, 2006; LIDSTROM, 

Tabela 1: Isolamento de bactérias mesofílicas 
a 28 oC

Amostra (t/hac) Com NaCl Sem NaCl

0 28 40

25 28 26

50 36 21

75 37 43

Total 129 130

Bactérias isoladas 259

Fonte: Os autores.

Tabela 2: Isolamento de bactérias mesofílicas a 
37 oC na presença e ausência de NaCl

Amostra (t/hac) Com NaCl Sem NaCl

0 33 32

25 21 22

50 20 15

75 18 34

Total 92 103

Bactérias isoladas 195

Fonte: Os autores.
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KONOPHA, 2010), em que as avaliações das den-

sidades populacionais na comunidade microbiana 

nos solos, são consideradas importantes na identi-

ficação de fatores que exercem influência no equilí-

brio microbiológico desses, como na caracterização 

das relações entre as espécies de micro-organismos. 

A adequação dos procedimentos na preservação 

e no período de armazenamento das amostras de 

solo, do momento da coleta até sua utilização la-

boratorial, também é de importância fundamental 

no processo de avaliação das comunidades mi-

crobianas. As modificações das condições físicas, 

químicas e biológicas dessas amostras devem ser 

minimizadas, visto que a atividade desses seres 

microscópios é um processo dinâmico ao longo do 

tempo, e depende diretamente das condições am-

bientais (TORSVIK et al., 1996; WAGNER e LOY, 

2002). A presença de excesso de sais inorgânicos e 

orgânicos no meio de cultura favorece o apareci-

mento de consórcios ou de micro-organismos halo-

fílicos, que tendem a suportar uma descarga maior 

de poluentes ambientais, como os metais pesados, 

pois a ocorrência desses problemas não depende 

apenas da concentração, mas da espécie química 

presente, que varia em razão de fatores como o pH 

e o potencial de óxido-redução (SMITH, 2009; AN 

e KIM, 2009; GILLER et al., 2009).

Após o isolamento em diferentes temperaturas 

e na presença e ausência de NaCl, as colônias bac-

terianas foram mantidas em meio AN e receberam 

uma numeração prévia que identificava a tempera-

tura de isolamento, o meio com presença ou ausên-

cia de sal e procedência da amostra. Em seguida, as 

colônias bacterianas foram selecionadas de acordo 

com suas características macroscópicas (cor, verso 

e reverso da colônia, produção de pigmentos). As 

colônias foram transferidas para o meio TSI para 

identificação, além da realização da Coloração de 

Gram. Nas Tabelas 3 e 4, encontram-se os resul-

tados da identificação bacteriana das amostras em 

diferentes temperaturas de 28 e 37 ºC. 

Tabela 3: Identificação das bactérias 
mesofílicas selecionadas e isoladas de lodo de 
esgoto e amostras tratadas a 28 oC

Amostra Procedência (t/hac) Gênero

0198 75 Alcaligenes sp

0188 0 Alcaligenes sp

0136 50 Alcaligenes sp

0122 0 Alcaligenes sp

0133 0 Bacillus sp

0096 50 Enterobacter sp

0137 0 Enterobacter sp

0118 75 Enterobacter sp

0138 50 Escherichia coli

0140 0 Escherichia coli

0180 50 Escherichia coli

0195 50 Escherichia coli

0194 50 Escherichia coli

0135 50 Escherichia coli

0132 0 Pseudomonas sp

0191 25 Pseudomonas sp

0192 25 Serratia SP

0139 0 Serratia SP

0099 0 Shiguella sp

0095 0 Shiguella sp

0141 0 Shiguella sp

0098 25 Shiguella sp

0120 75 Steptococcus sp

Fonte: Os autores.

Tabela 4: Identificação das bactérias 
mesofílicas selecionadas e isoladas de lodo de 
esgoto e amostras tratadas a 37 oC

Amostra Procedência (t/hac) Gênero

0174 75 Escherichia coli

0113 25 Escherichia coli

0182 25 Escherichia coli

0146 75 Alcaligenes sp

0145 50 Escherichia coli

0116 0 Shiguella sp

0102 0 Escherichia coli

0183 75 Actinomycetes

0148 75 Escherichia coli

0180 75 Bacillus SP

0172 75 Shiguella sp

0173 25 Shiguella sp

0173 25 Actinomycetes

0176 75 Escherichia coli

0177 25 Actinomycetes

0179 75 Escherichia coli

Fonte: Os autores.
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Nas culturas isoladas a 28 oC, constatou-se 

a presença de bactérias patogênicas dos gêneros 

Enterobacter, Serratia, Escherichia, Shigella, 

Pseudomonas, Bacillus, Enterobacter, Alcaligenes 

em todas as amostras de lodo e de solo tratado. 

Nas culturas isoladas a 37 oC descritas na 

Tabela 4, verifica-se a presença das mesmas espé-

cies bacterianas isoladas a 28 oC, porém haven-

do um predomínio quantitativo de amostras de 

Escherichia coli e de outras bactérias entéricas pa-

togênicas, e três de actinomicetos. Esses resultados 

revelam que as densidades de populações bacteria-

nas específicas podem ser estimadas quantitativa 

e qualitativamente por meio de atributos que os 

micro-organismos apresentam e que possibili-

tam a sua diferenciação das demais comunidades 

bacterianas e microbianas presentes (DUDLEY 

et al., 1980; SANTAMARIA e TORANZOS, 

2003; CAVINATTO e PAGANINI, 2007; VAZ-

MOREIRA et al., 2008; JATINDER e TOZE, 

2009). O lodo gerado no tratamento de esgoto, 

geralmente, apresenta uma alta taxa de matéria 

orgânica, fósforo, nitrogênio e micronutrientes 

(SINGH e AGRAWAL, 2008; JEZIERSKA-TYS 

e FRAC, 2008). Esse resíduo se for tratado com 

cal pode corrigir a acidez do solo, pois quando 

submetido ao processo de estabilização alcalina, 

seu pH torna-se básico. O nitrogênio é o principal 

componente do lodo de esgoto, a partir disso po-

de-se afirmar que o elemento é o referencial para 

limitação de suas taxas de aplicação (BETTIOL 

e CAMARGO, 2000; AGUSTINI e ONOFRE, 

2007; COLODRO et al., 2007). 

A problemática dos altos índices de metais 

pesados no lodo é um aspecto importante a ser 

considerado, uma vez que a contaminação do 

solo por esses metais causa diversos problemas 

irreversíveis no meio ambiente, impedindo o apro-

veitamento agrícola do lodo de esgoto. Os metais 

adicionados ao solo pelo lodo de esgoto podem 

mudar sua composição química, além disso, eles 

podem permanecer no solo de uma forma extraí-

vel e disponível à absorção pelas plantas, e aos 

consórcios de micro-organismos nativos do solo 

por vários anos. Ante o exposto, foram realizados 

ensaios para determinação de elementos quími-

cos na amostra de lodo de esgoto proveniente da 

Estação Mangueira (Tabela 5). 

Os resultados obtidos evidenciaram uma bai-

xa concentração de cádmio (2,2 mg/kg) e de ní-

quel (10 mg/kg), e uma alta, de alumínio (14.600 

mg/kg), cálcio (1.180 mg/kg), cobre (909,8 mg/kg) 

e zinco (600 mg/kg), respectivamente. 

Esses resultados sugerem que aplicações 

de lodo de esgoto, possivelmente, operam como 

agente seletivo, estreitando a diversidade da po-

pulação microbiana; porém, para as espécies 

que permanecem, o lodo de esgoto não tem efei-

to negativo, podendo aumentar o crescimento 

de alguns gêneros de micro-organismos, prin-

cipalmente bactérias e fungos filamentosos. Os 

estudos realizados mostram a diminuição da 

diversidade da população microbiana do solo 

após aplicações de lodo de esgoto, entretanto 

verificando igual ou maior biomassa total do 

solo (WYSZKOWSKA e WYSZKOWSKI, 2002; 

NWUCHE e UGOJI, 2008). 

Tabela 5: Caracterização química do lodo de 
esgoto da Estação de Tratamento Mangueira, 
Recife (PE)

Elementos químicos Teor encontrado (mg/kg)

Ca 1180 ± 0,02

Mg 755 ± 0,004

Al 14600 ± 0,3

Zn 600 ± 0.01

Cu 909.8 ± 0.001

Ni 10 ±0,01

Cd 2,2 ± 0.0004

Fe 2390 ± 0,2

Mn 189 ± 0,003

Cr 22 ± 0,001

Fonte: Os autores.
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As enzimas têm uma participação essencial 

nos processos relacionados à qualidade do solo, 

pois é por meio delas que os micro-organismos 

do solo degradam as moléculas orgânicas com-

plexas em simples que podem ser assimiladas. 

As enzimas extracelulares são responsáveis pe-

los processos de decomposição e mineralização 

de nutrientes no solo, disponibilizando-os tam-

bém para as plantas e promovendo a ciclagem 

desses nutrientes (GIANFREDA et al., 2002 ; 

ACOSTA-MARTÍNEZ et al., 2007; MAKOL e 

NDAKIDEMI, 2008; ALLINSON et al., 2010). 

Foi realizado um estudo do potencial bio-

tecnológico das bactérias mesofílicas isoladas 

e identificadas do lodo de esgoto da estação da 

Mangueira pela determinação em meio sólido da 

presença de amilase e urease em diferentes tempe-

raturas de produção (28 e 37 oC). Os resultados 

obtidos estão descritos nas Tabelas 6 e 7, respec-

tivamente. 

Na Tabela 6, estão descritos os valores obti-

dos a 28 oC para a amilase, em que se observa que 

todos os isolados testados apresentaram ativida-

de aminolítica, sendo o melhor resultado obtido 

com a amostra de Streptococcus sp (UCP 0120) 

que apresentou um halo de 70 mm. Na detecção 

de urease, das dez amostras testadas, cinco de-

monstraram mudança de coloração característica 

da urease, e as outras cinco, não apresentaram a 

mudança característica de coloração da enzima. 

Na Tabela 7, estão os valores obtidos para os en-

saios enzimáticos a 37 oC. Observa-se que todas 

as amostras testadas não demonstraram atividade 

aminolítica, e que das sete testadas, cinco mostra-

ram mudança de coloração característica da ure-

ase, e apenas duas amostras não a apresentaram.

As avaliações de atividades enzimáticas do 

solo podem ser úteis para indicar em que a me-

dida ele está desempenhando seu potencial de 

ciclagem de nutrientes, nitrificação, oxidação 

e outros processos vitais desempenhados pelos 

micro-organismos. As enzimas estão presentes 

em baixas concentrações no solo, por isso a sua 

quantificação é realizada de maneira indireta pela 

medição de sua atividade, e não pela sua quanti-

dade. Geralmente, a atividade é medida por meio 

da quebra de um substrato específico para cada 

enzima a ser avaliada, em condições padronizadas 

de pH e temperatura (GIANFREDA et al., 2002; 

KIZILKAYA e BAYRAKH, 2005; CALDWELL, 

2005; SIVARAMAKRISHNAN et al., 2006; 

MAKOL e NDAKIDEMI, 2008; BURGESS e 

PLETSCHKE, 2008). 

Tabela 6: Detecção de amilase e urease em 
amostras de bactérias mesofílicas isoladas a 28ºC

Amostra Amilase 
halos (mm) Urease

Enterobacter sp (UCP 0137) 42 (+)

Bacillus sp (UCP 0119) 42 (-)

Serratia sp (UCP 0139) 27 (+)

Shigella sp (UCP 0099) 64 (+)

Streptococcus sp  
(UCP 0120) 70 (-)

Staphylococcus  
aureus (UCP 0095) 66 (-)

Escherichia coli (UCP 0140) 64 (+)

Pseudomonas sp  
(UCP 0206) 47 (+)

Serratia sp (UCP 0192) 52 (-)

Escherichia coli (UCP 0123) 50 (-)

(-) não detectado; (+) mudança intensa de coloração

Fonte: Os autores.

Tabela 7: Detecção de amilase e urease em 
amostras de bactérias mesofílicas isoladas a 37 oC

Amostra Amilase 
halos (mm) Urease

Alcaligenes sp (UCP 0183) (-) (-)

Shigella sp (UCP 0109) (-) (+)

Alcaligenes sp (UCP 0177) (-) (-)

Escherichia coli (UCP 0174) (-) (+)

Shigella sp (UCP 0173) (-) (+)

Escherichia coli (UCP 0178) (-) (+)

Escherichia coli (UCP 0176) (-) (+)

(-) não detectado; (+) mudança intensa de coloração

Fonte: Os autores.
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Na Tabela 8, encontram-se descritas as bac-

térias mesofílicas isoladas de lodo de esgoto a 28 

e 37 oC. Verifica-se que a grande maioria delas é 

de origem patogênica que, mesmo após o trata-

mento do lodo de esgoto em diferentes quantida-

des de solo, ainda persistem até no solo tratado 

com 70 t/ha. A Escherichia coli foi detectada 

nas duas temperaturas testadas, sendo um sinal 

de alerta, pois ela é considerada um micro-orga-

nismo indicador da presença de coliformes fecais 

(EDRINGTON et al., 2009; MANSILHA et al., 

2009; ARTHURSON, 2008).

4  Conclusões

Por meio dos resultados obtidos no isolamen-

to e identificação das bactérias mesofílicas presen-

tes no lodo de esgoto, foi verificada a existência de 

uma grande quantidade de bactérias patogênicas, 

principalmente de origem fecal, que mesmo após 

o tratamento do solo em diferentes concentrações, 

doses e temperaturas permaneceram nos solos tra-

tados, apresentando um potencial biotecnológico 

para produção de enzimas microbianas. A presen-

ça de metais pesados no lodo de esgoto, caracte-

rizados como potencialmente perigosos aos seres 

humanos e animais, indica que a sua possível utili-

zação como adubo, deve ser monitorada para não 

acarretar maiores problemas ambientais e de saú-

de coletiva.
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