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RESUMO

A resisténcia aos antimicrobianos ¢ um grande desafio na produ¢ao animal, pois devido
ao seu uso indiscriminado as bactérias tém se tornado cada vez mais resistentes, colocando em
risco a eficacia terap€utica antimicrobiana. Consequentemente, oferece perigo para a saude
publica, visto que, tal resisténcia aos antimicrobianos pode ser transmitida para o ser humano
através dos alimentos, como por exemplo, da carne suina. A vista disso, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o perfil de resisténcia antimicrobiana em Escherichia coli isoladas de
cortes carneos (CC) e superficie de esteira transportadora de corte (ET) em um abatedouro
frigorifico de suinos localizado em Uberlandia-MG. Isolados oriundos de amostras de CC
(n=16) e ET (n=11), obtidos em estudo prévio, foram submetidos ao teste de difusdo em disco
(método de Kirby-Bauer) para avaliagdo de perfil fenotipico de resisténcia antimicrobiana,
utilizando os antimicrobianos: gentamicina — GEN (10pg), cloranfenicol - CLO (30 pg),
imipenem — [PM (10 pg), ceftiofur — CTF (30 pg), ciprofloxacino — CIP (5 pg), sulfametoxazol
+ trimetoprima — SUT (23,75/1,25 pg), azitromicina — AZI (15 pg), aztreonam — ATM (30 pg),
amoxicilina — AMO (10 pg) e tetraciclina — TET (30 pg). Para confirmagao de isolados Beta-
lactamase de Espectro Estendido (ESBL) foi realizado o teste de disco-difusdo duplo,
utilizando quatro antimicrobianos: amoxicilina com acido clavulanico (20/10 pg), cefotaxima
(30 pg), ceftiazidima (30 pg) e cefepima (30 pg). Observou-se que 96,3% (26/27) dos 1solados
foram resistentes a AMO, seguido de 77,8% (21/27) de resisténcia ao CLO, 55,6% (15/27) ao
CIP e 40,7% (11/27) a TET sendo um alerta para satde publica, visto que esses farmacos sdo
comumente utilizados na medicina humana e animal. No entanto, a menor taxa de resisténcia
descrita foi a azitromicina (11,1%) (3/27) e todos os isolados foram sensiveis ao imipenem. Foi
possivel tracar 19 perfis de resisténcia, e entre eles, quatro (perfis 1, 2, 3 e 4) foram resistentes
a seis classes de antimicrobianos. Além disso, o padrdo de resisténcia do perfil 13 (AMO-CLO-
CIP) foi comum em 15 isolados (perfis 1-8, e 10). Dentre os 27 isolados de E. coli, 22
(81,48%) foram resistentes a pelo menos trés classes antimicrobianas, sendo classificados
como multidrogas resistentes (MDR). Quanto a producdo de enzima ESBL, cinco isolados
(18,52%), sendo 1 de ET e 4 de CC, foram positivos para producdo dessa enzima. Portanto,
este estudo revelou alta frequéncia de isolados de E. coli MDR e baixa frequéncia de bactérias
produtoras de enzima ESBL obtidos em ambiente de desossa de um abatedouro frigorifico em
Uberlandia-MG. Esses resultados servem de alerta para a satide publica, tornando necessario a

adog¢do de medidas que reduzam o uso indiscriminado de antimicrobianos na producao animal.

Palavras-chave: carne suina; alimentos; multirresisténcia, seguranca dos alimentos.



ABSTRACT

Resistance to antimicrobials is a major challenge in animal production, because due to its
indiscriminate use, bacteria have become increasingly resistant, putting antimicrobial therapeutic
efficacy at risk. Consequently, it poses a danger to public health, since such resistance to
antimicrobials can be transmitted to humans through food, such as pork. In view of this, the present
work aims to evaluate the profile of antimicrobial resistance in Escherichia coli carers of meat cuts
(CC) and cutting conveyor belt surface (ET) in a refrigerated pig slaughterhouse located in
Uberlandia-MG. Isolates from CC (n=16) and ET (n=11) samples, obtained in a previous study,
were subjected to the disk diffusion test (Kirby-Bauer method) to evaluate the phenotypic profile of
antimicrobial resistance, using the antimicrobials: gentamicin — GEN (10ng), chloramphenicol -
CLO (30 pg), imipenem — IPM (10 pg), ceftiofur — CTF (30 pg), ciprofloxacin — CIP (5 pg),
sulfamethoxazole + trimethoprim — SUT (23.75 /1.25 pg), azithromycin — AZI (15 pg), aztreonam
— ATM (30 pg), amoxicillin — AMO (10 pg) and tetracycline — TET (30 pg). To confirm Extended
Spectrum Beta-lactamase (ESBL) isolates, the double disk diffusion test was performed, using four
antimicrobials: amoxicillin with clavulanic acid (20/10 pg), cefotaxime (30 pg), ceftiazidime (30
pg) and cefepime (30 pg). It was observed that 96.3% (26/27) of the isolates were resistant to
AMO, followed by 77.8% (21/27) resistance to CLO, 55.6% (15/27) to CIP and 40, 7% (11/27) to
TET, being an alert for public health, as these drugs are commonly used in human and animal
medicine. However, the lowest resistance rate described was to azithromycin (11.1%) (3/27) and all
isolates were sensitive to imipenem. It was possible to trace 19 resistance profiles, and among
them, four (profiles 1, 2, 3 and 4) were resistant to six classes of antimicrobials. Furthermore, the
resistance pattern of profile 13 (AMO-CLO-CIP) was common in 15 isolates (profiles 1-8, and 10).
Among the 27 E. coli isolates, 22 (81.48%) were resistant to at least three antimicrobial classes,
being classified as multidrug resistant (MDR). Regarding the production of ESBL enzyme, five
isolates (18.52%), 1 from ET and 4 from CC, were positive for the production of this enzyme.
Therefore, this study revealed a high frequency of MDR E. coli isolates and a low frequency of
ESBL enzyme-producing bacteria obtained in the deboning environment of a slaughterhouse in
Uberlandia-MG. These results serve as a warning for public health, making it necessary to adopt

measures to reduce the indiscriminate use of antimicrobials in animal production.

Keywords: pork; food; multidrug resistance; food safety.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura vem se destacando na economia brasileira ao longo dos anos
(GONCALVES, PALEMIRA, 2006). De 2010 a 2022 a produgao de carne suina € o consumo
desses produtos aumentou significativamente, sendo cerca de 78% destinado ao mercado
interno (ABPA, 2022). A carne suina ¢ a terceira mais consumida no pais, com consumo per
capita de 18,0 kg/hab e, ainda, o Brasil ocupa o 4° lugar no ranking de exportacao (ABPA,
2022). O sucesso da suinocultura esta associado a tecnificagdo dos rebanhos e a sanidade das
granjas (ZANELLA; MORES; DE BARCELLOS, 2016) pela adogdo de estratégias de
biosseguranga em prol de melhorias sanitarias e seguranca alimentar (BORGES, 2004; DIAS
etal., 2001).

Dessa forma, ¢ importante manter o bem-estar animal em todas as etapas da produgao,
uma vez que se relaciona diretamente com o surgimento de doengas, que podem ocasionar
condenacdes de carcagas na ocasido do abate (BUENO et al., 2013). Nesse contexto, ha
normas que regulamentam a inspec¢do industrial e sanitaria de produtos de origem animal
(BRASIL, 2017), garantindo a qualidade do produto e sua seguran¢a, minimizando o risco de
patogenos veiculados por alimentos alcangarem os consumidores (ZHANG et al., 2021).

As Doengas de Transmissido Hidrica e Alimentar (DTHA) (MINISTERIO DA SAUDE,
2022) sdo importantes para a saide publica, uma vez que podem infectar ou intoxicar milhoes
de pessoas todo ano (FLORES; DE MELOQO, 2015). Elas estao associadas a ingestao de agua ou
alimentos contaminados com patogenos (MINISTERIO DA SAUDE, 2022) que causam
disturbios gastrointestinais e febre (DE OLIVEIRA et al., 2010), podendo levar a morte
(FLORES; DE MELO, 2015). Os patégenos sdo encontrados em alimentos in natura ou
processados e a contaminagdo pode ocorrer em qualquer etapa da cadeia produtiva (YENI et
al., 2016). Os alimentos in natura oferecem maior risco a saide por serem consumidos crus
ou malcozidos (CDC, 2022) e entre os patdgenos mais encontrados estdo: Salmonella,
Escherichia coli, Campilobacter, Listeria monocytogenes, entre outros (MACHADO, 2013;
YENI et al., 2016). Dessa forma, a industria utiliza estratégias para minimizar a contaminag¢ao
e garantir a seguranca dos alimentos (ZHANG et al., 2021). Além da presenca dos patogenos,
outro problema mundial que tem gerado preocupagdo € o aumento da capacidade de
resisténcia aos medicamentos antimicrobianos (RIBEIRO et al., 2006).

O uso indiscriminado de antimicrobianos nos sistemas de producdo animal intensificou
o processo de resisténcia (AARESTRUP, 2005) e para suinocultura tornou-se um grande
desafio (ABCS, 2022). As bactérias tornam-se resistentes quando sofrem uma pressdo de
selecdo suficiente para deixa-las aptas para sobreviverem a situagdes adversas (HUGHES, D.,

2014). Isso pode ocorrer através de mutagdes cromossomicas ou por transferéncia de
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genes de resisténcia (HUGHES, 2014; PARTRIDGE et al., 2018). Alguns antibioticos sao

utilizados tanto para a medicina humana quanto para a veterinaria e isso ¢ uma ameaga a
saude publica (ABCS, 2022).

Dentre as bactérias que podem se tornar resistentes, destaca-se a Escherichia coli, que ¢
um patogeno do trato gastrointestinal de suinos e que pode ser veiculado por meio do
consumo de carne suina crua ou malcozida. Essa bactéria ¢ capaz de produzir uma enzima
denominada B-lactamases de espectro estendido (ESBL) sendo ainda mais preocupante diante
do fendmeno da resisténcia e para satideptblica (FARINAS et al., 2013; DIAS, 2022). Diante
disso, E. coli ¢ uma bactéria capaz de se adaptar a pressdo seletiva do meio devido a sua
plasticidade gendmica e, aliado ao fato de ser transmitida por alimentos, ¢ um patoégeno de
relevancia para humanos e animais (BALBUENA-ALONSO et al., 2022).

A producdo de enzimas ESBL ¢ o principal mecanismo que confere resisténcia a
cefalosporinas de terceira geragdo em E. coli e tem grande importancia mundial para saude
publica, uma vez que limita as op¢des de tratamento para pacientes com infec¢des causadas por
esses patogenos (EFSA, 2011; ECDC, 2017). As bactérias produtoras de ESBL sdo importantes
para saide humana e animal, j4 que os animais de produ¢do sdo considerados importantes
reservatorios desses microrganismos, com capacidade de transmiti-las para os humanos
(LIEBANA et al., 2013; MICHAEL et al., 2015; SMET et al., 2009).

Assim, o trabalho teve o objetivo de avaliar o perfil de resisténcia antimicrobiana em
Escherichia coli isoladas de cortes carneos e superficie de esteira em um abatedouro frigorifico

de suino.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mercado da carne suina e sua influéncia na economia brasileira

A produgao de suinos no Brasil vem ganhando destaque na economia do pais ao longo
dos anos (GONCALVES, PALMEIRA, 2006). Isso deve-se aos investimentos dos produtores
em melhores instalagdes para os animais, melhorias na sanidade, na preocupagdao com o bem-
estar animal e seguranga alimentar (PANDORFI et al., 2012). Esse conjunto de fatores ¢
importante para que a cadeia de produgao suina continue em expansao (ABPA, 2022).

Em um curto periodo, de 2012 a 2022, o Brasil mostrou-se muito prospero na
suinocultura, tanto na producdo de carne quanto no consumo desses produtos. Segundo o
Relatério Anual da ABPA de 2023, a producdo de carne suina teve aumento significativo de
2012 para 2022, saindo de 3,488 para 4,983 milhoes de toneladas por ano. Além disso, cerca
de 78% da producdo ¢ destinada ao mercado interno e somente cerca de 22% ¢ exportado, logo,
a maior parcela da carne suina vai para a mesa dos brasileiros. Sendo assim, o consumo per
capita também se elevou no decorrer desses 10 anos, indo de 14,9 kg/hab em 2012 para 18
kg/hab em 2022 (ABPA, 2023). Além disso, os cortes carneos representam 91,50% (1.009.201
toneladas) das exportacdes brasileiras, liderando entre os outros produtos, como miudos,
carcagas e gorduras (ABPA, 2023).

Apesar do aumento do consumo de carne suina no Brasil, ainda hd espago para
crescimento, ja que ela € a terceira carne mais consumida do pais (ABPA, 2022). De acordo
com dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), a carne de frango ¢ mais
consumida no Brasil (45,2 kg/hab) (ABPA, 2023) e em seguida, a carne bovina (25,6 kg/hab)
(CONAB, 2022). Portanto, a suinocultura ¢ um mercado promissor, pois no terceiro trimestre
de 2022, o abate de suinos cresceu cerca de 5% comparado com o mesmo periodo do ano
anterior, alcangando o estagio mais elevado desde 1997 (IBGE, 2022).

Ademais, o Brasil ocupa o 4° lugar no ranking de exportagdes de carne suina, ficando
atras da Unido Europeia, EUA e Canada. Além disso, as exportagdes brasileiras aumentaram
de 2020 para 2021, de 4.436 para 4.701 mil toneladas. Esses dados mostram que a suinocultura
tem importante impacto na economia do pais, bem como na alimentagao da populagdo mundial
(ABPA, 2022).

O sucesso da suinocultura brasileira deve-se a varios fatores, como a tecnificacdo dos
rebanhos e a sanidade das granjas, por isso toda a cadeia de produgdo precisa ser planejada de
maneira adequada para se obter resultados positivos (ZANELLA; MORES; DE BARCELLOS,

2016). Nesse contexto, o controle de determinadas doengas nas granjas suinas torna-se
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fundamental para o seu bom desempenho. Os investimentos na sanidade dos planteis e a adesao
a programas de profilaxia sao alguns dos pilares que carregam o alto indice produtivo alcangado
pelo Brasil nos ultimos anos, visto que o Brasil possui situagdo sanitaria favoravel quando
comparada a outros paises (AGUILAR et al., 2015).

Dessa forma, a biosseguridade tornou-se uma ferramenta de alto valor para o bom
desempenho e manutencdo das granjas, uma vez que consiste no conjunto de agdes
profilaticas, afim de reduzir ao maximo a introducao e transmissao de doengas infecciosas nas
granjas (BORGES, 2004; DIAS et al., 2001). A criacdo de Granjas de Reprodutores Suideos
Certificadas (GRSC) e do Programa Nacional de Sanidade Suidea (PNSS) sdao exemplos de
acgoes de cunho sanitario que contribuem para o controle e erradicacao de doengas listadas pela
Organizacdo Mundial de Satide Animal (OIE) bem como na garantia de boa situagdo sanitaria
dos estabelecimentos produtores de suinos (ZANELLA; MORES; DE BARCELLOS, 2016).

Tendo em vista a melhoria e a consequente reducdo dos impactos negativos aos sistemas
de producdo animal, surgiu o termo biosseguridade. Na década de 70, em prol do controle da
doenca de Aujeszky, os Estados Unidos adotaram esse termo para alertar sobre a necessidade
de normas que garantem a seguranca e eficiéncia produtiva (BARCELLOS et al., 2018).

Assim, manter o bem-estar animal nas instalagcdes ¢ um dos maiores desafios enfrentados
pelos produtores, uma vez que se relaciona diretamente com o surgimento de doengas. Dessa
forma, prejuizos ao bem-estar surtem efeito negativo na cadeia de producdo, favorecendo a
ocorréncia de enfermidades que comprometem a qualidade da carne (BUENO et al., 2013). O
manejo pré-abate e dentro dos abatedouros frigorificos sdo de suma importancia para garantir
a qualidade da carne e reduzir a condenacdo das carcacas e, consequentemente, perdas
econdmicas. E por isso que o abate é outra etapa que merece atengdo (SILVA et al., 2020). O
abate humanitario de suinos consiste na utilizagdo de técnicas de manejo que garantem o bem-
estar do animal e a qualidade da carne. Assim, as interacdes entre as instalacdes, os
trabalhadores e os animais témque ser de harmonia, pois esses trés componentes sao a base
para que a cadeia de produgado funcione efetivamente (LUDTKE et al., 2010).

Em funcdo disso, o Decreto n° 9.013, de 29 de marco de 2017, regulamenta que deve ser
realizada a inspecao industrial e sanitaria de produtos de origem animal (BRASIL, 2017) e, de
acordo com a Portaria n°® 365 de 2021 do MAPA, o abate deve ser realizado precedido de
insensibilizacdo, assegurando, assim, o bem-estar animal e boas praticas de manejo no pré-

abate e no abate (BRASIL, 2021).
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2.2 Patogenos de origem alimentar

Os alimentos e a agua s3o importantes veiculadores de microrganismos, muitas vezes
patogénicos, que podem causar doengas a partir de sua ingestdo. Sao denominadas DTHA, ou
seja, Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (MINISTERIO DA SAUDE, 2022).
Segundo dados do Ministério da Saude, o Brasil registrou cerca de 662 surtos de DTHA entre
2007 e 2020, evidenciando que essas doengas provocam sérios problemas para a satide publica
(MINISTERIO DA SAUDE, 2022; DE OLIVEIRA, 2010). Ademais, as DTHA podem ser
causadas por toxinas, substancias quimicas ou objetos lesivos. A maioria dos surtos de DTHA
estdo relacionados a alimentos sem alteracdo nas caracteristicas sensoriais, ou seja, sem
alteragdo no sabor e odor. Dessa forma, a rastreabilidade desses produtos torna-se um desafio,
uma vez que ndo ¢ possivel identificar essas alteracdes sensorialmente pelo consumidor (DE
OLIVEIRA, 2010).

Existem vdrios agentes etioldgicos envolvidos na transmissdo de doencas alimentares.
Esses agentes tém grande importancia para a satide publica, uma vez que podem intoxicar ou
infectar milhdes de pessoas todo ano, provocando alta morbidade e mortalidade no mundo
(FLORES; DE MELO, 2015). De acordo com estimativas da Organiza¢do Mundial da Satde,
cerca de 600 milhdes de pessoas ficam doentes e 42.000 morrem anualmente em virtude das
DTHA (MINISTERIO DA SAUDE, 2022).

As DTHA comumente apresentam sintomatologias semelhantes, sendo caracteristico
destas, os disturbios gastrointestinais, como desconfortos abdominais, vOmitos, nauseas,
diarreias e até¢ febre (DE OLIVEIRA, 2010; YENI et al., 2016). A intensidade dos sintomas
varia de acordo com o proprio organismo do hospedeiro, com a toxina, com o agente envolvido
e com a quantidade de alimento ingerido. Ha também a questdo da susceptibilidade dos
individuos, onde gestantes, criancas e idosos sdo mais suscetiveis a quadros mais graves,
podendo até levar a morte (FLORES; DE MELO, 2015).

As DTHA possuem um amplo espectro de transmissdo devido a grande variedade de
patdgenos associados, os quais podem ser transmitidos diretamente pelo alimento, mas também
de outras formas. Dessa forma, o conhecimento acerca das caracteristicas de transmissao desses
patogenos € uma ferramenta importante para que as DTHA sejam controladas (TAUXE, 2002).
No entanto, os microrganismos tém a capacidade de se adaptarem a condigdes desfavoraveis,
fator importante que contribui para emergéncia de novas doencas e para reemergéncia de
doengas ja conhecidas, mas que se manifestam de formas diferentes (MACHADO, 2013).

Os patogenos sao encontrados em diferentes tipos de alimentos, in natura ou
processados. A contaminagdo dos alimentos pode ocorrer em qualquer etapa de producao,
englobando desde a fazenda, transporte, processamento industrial e prepara¢do pelo proprio

consumidor (YENI et al., 2016). No caso de alimentos in natura, ¢ mais comum a
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contaminagdo ocorrer na etapa inicial de preparacdo, aumentando os riscos de contaminacao

cruzada nas etapas posteriores (GORNY,2006). Nesse contexto, a contaminagdo dos alimentos
in natura ¢ uma preocupacdo para a saude publica, uma vez que a maioria deles sdo
consumidos crus ou malcozidos (YENI et al., 2016). Sendo assim, o modo de preparo e o
manuseio dos alimentos sdo importantes fontes de transmissao de microrganismos.

Os alimentos in natura nao sdo os Unicos que podem estar contaminados. Alimentos
processados oferecem riscos devido a manipulagdo excessiva durante o processamento
industrial, além da contaminagdo cruzada com utensilios de cozinha que pode acontecer (CDC,
2022; FERREIRA, 2006). Assim, varios alimentos podem causar doen¢a, mas alguns possuem
maior risco que outros. Produtos de origem animal, como carnes, leite, ovos e frutos do mar,
sao importantes fontes de transmissao, pelo fato de serem meios muito ricos para o crescimento
de microrganismos e por serem consumidos, as vezes, crus ou malcozidos. No entanto, vegetais
e frutas também podem conter patogenos (CDC, 2023).

Entre os principais patdogenos encontrados nos alimentos, pode-se citar as bactérias como:
Salmonella spp., Escherichia coli, Campylobacter, Listeria monocytogenes, Clostridium spp.,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Shigella spp., Vibrio spp. (MACHADO, 2013; YENI
et al., 2016). Dentre elas, e de acordo com dados do Centro de Controle e Prevencdo de Doengas
(CDC), cerca de 1,35 milhdes de infeccdes sdo causadas por Salmomnella associadas ao

consumo de carnes, ovos e produtos processados (CDC, 2022).

2.2.1 Escherichia coli
Outro patdégeno que esta fortemente relacionado a surtos alimentares ¢ a E. coli. Essa

bactéria € um bacilo gram-negativo que esta presente no ambiente e naturalmente no intestino
de animais e do homem, sendo comensal. Dessa forma, existem E. coli patogénicas que
podem causar uma simples diarreia ou quadros mais severos como a Sindrome Hemolitico-
Urémica (CDC, 2022; YENI et al., 2016).

Por apresentar diferentes fatores de viruléncia, E. coli ¢ classificada em seis categorias:
E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteroinvasora
(EIEC), E. coli produtora da toxina Shiga (STEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli
aderente difusa (DAEC). (SOUZA et al., 2016; CDC, 2022; FORSYTHE, 2010). Entre esses
grupos, o que oferece maior risco de desenvolver doenga grave ¢ a produtora de toxina Shiga
(STEC), responsavel pelo desenvolvimento da Sindrome Hemolitico-Urémica que pode levar
o individuo a morte (CDC, 2022; YENI et al., 2016).

Segundo o CDC, diferentes sorotipos de STEC sao encontrados no mundo. Na Europa,
foi identificada, em 2011, E. coli O104:H4 enquanto na América do Norte, E. coli O157:H7 foi
a mais identificada. O quadro clinico causado por E. coli O157:H7 ¢ mais severo quando
comparado as outras STEC, porém elas podem, eventualmente, causar quadros mais graves.

Estima-se que ocorram cerca de 265 mil infecgdes nos Estados Unidos por ano por STEC, sendo
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36% por STEC 0157 (CDC, 2022).

2.2.3 Importancia do controle de patégenos alimentares
Nesse contexto, a melhoria na qualidade do alimento ¢ um dos maiores desafios

enfrentados pelas industrias alimenticias. Considerando que todas as etapas de producao
oferecem perigos de contaminacdo, a adog¢do de programas de controle de risco ¢ uma
ferramenta fundamental para combaté-los (LIU et al., 2021). A Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) ¢ uma ferramenta utilizada por muitas induastrias que buscam
assegurar a qualidade dos alimentos, por meio da prevengdao da contaminagao por perigos
fisicos, quimicos e biologicos durante a produgao (MARUCHECK et al., 2021).

Considerando esses perigos, as industrias alimenticias utilizam algumas estratégias a fim
de garantir a seguranga alimentar, por meio da reducao, inativacao ou eliminagao de patégenos
durante a produg¢dao (ZHANG et al., 2021). Dessa forma, tratamento pelo calor, irradiacdo
ionizante, resfriamento e congelamento sdo algumas estratégias que podem ser utilizadas para
reduzir a contamina¢do (DRAKE; DEPAOLA; JAYKUS, 2007). O manuseio, cozimento ¢
armazenamento correto dos alimentos pelo consumidor ¢ fundamental para garantir a redugao,
principalmente, de contaminacao cruzada (CDC, 2022).

No entanto, o uso frequente de medicamentos, principalmente, osantimicrobianos para o
controle de patdgenos alimentares tem se mostrado muito preocupante para a saude publica.
Uma vez que doencas podem ser transmitidas para os humanos através dos alimentos, o
aumento da resisténcia antimicrobiana tem se tornado um desafio cada vez maior (RIBEIRO

et al., 20006).

2.3 Resisténcia antimicrobiana e sua importancia na satde publica

A introdugdo de antimicrobianos nos sistemas de produ¢do animal trouxe consigo um
problema: a resisténcia. O uso recorrente de antimicrobianos de forma terapéutica, metafilatica,
profilatica e como promotor de crescimento, resultou no aumento da selecdo de bactérias
resistentes. Essas, por sua vez, oferecem riscos a satide humana e animal, visto que podem ser
transmitidas por alimentos (AARESTRUP, 2005).

O primeiro relato de resisténcia ocorreu na década de 1940 quando foram reportadas

cepas de Staphylococcus aureus resistentes a penicilina (FINLAND, 1979). Apos isso, varias
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outras classes de antimicrobianos entraram para a lista de resisténcia com o passar dos anos
(FINLAND, 1979; PERRY et al., 2016). De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), o efeito da resisténcia bacteriana ¢ um dos maiores riscos para saide publica mundial
(ANVISA, 2022).

O fendmeno da resisténcia ¢ caracterizado por exercer uma pressdo de selegdo sobre
certas colonias bacterianas, fazendo com que estas se tornem mais fortes (HUGHES, 2014).
Isso pode ocorrer por meio da transferéncia de genes de resisténcia de um microrganismo para
o outro ou através de mutagdes a nivel cromossomico (HUGHES, 2014; PARTRIDGE et al.,
2018). A transferéncia de genes de resisténcias ¢ importante epidemiologicamente, pois pode
ocorrer entre diferentes géneros e espécies bacterianas (SHINTANI, 2017).

Na suinocultura, a resisténcia antimicrobiana tem se mostrado cada vez mais desafiadora,
uma vez que os antimicrobianos sdo usados com frequéncia e para diferentes fins. O uso de
antimicrobianos como promotores de crescimento ¢ o mais problematico, pelo fato de
implementar medicamentos que também sao utilizados na saude humana (ABCS, 2022).

A medicina humana e veterinaria compartilham o uso de alguns antimicrobianos e esse
fato, associado ao fenomeno da resisténcia, ¢ uma ameaca para a saude publica. Entre as
principais drogas resistentes e que sdo proibidas pela legislacdo brasileira estdo: avoparcina,
cloranfenicol, nitrofuranos, produtos a base de arsenicais e antimoniais, olaquindox, carbadox,
espiramicina, eritromicina, sulfato de colistina, tilosina, lincomicina e tiamulina (ABCS,
2022).

E. coli esta presente tanto no ambiente quanto na microbiota natural de homens e animais,
no entanto, pode se tornar patogénica em condi¢des adversas (DE SANTOS et al., 2020). Uma
caracteristica notavel desta bactéria ¢ a capacidade de adaptagdo a pressdo seletiva do meio
devido a sua plasticidade gendmica. Assim, ela modifica-se geneticamente e transfere esses
genes para diferentes cepas e outras espécies, processo conhecido como transferéncia horizontal
de genes (BALBUENA-ALONSO et al., 2022).

A vista disso, E. coli é importante por causar contaminacio de alimentos de origem
animal, dado que ja foi relatado que isolados de E. coli de humanos e de alimentos
compartilham plasmideos geneticamente semelhantes, contribuindo para a patogenicidade e

resisténcia a antimicrobianos em humanos (BALBUENA-ALONSO et al., 2022).

2.4 Mecanismos de resisténcia
O fenomeno da resisténcia ¢ uma das principais causas da ineficiéncia dos tratamentos
terapéuticos com antimicrobianos. Assim, o microrganismo ¢ capaz de se manter vidvel e

Crescer
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mesmo estando na presen¢a de um medicamento, uma vez que, ele usa de estratégias para
escapar do efeito do farmaco (DIAS, 2022).

Perante o exposto, a conjugac¢ao, transducao e transformacao sao os mecanismos de troca
genética mais frequentes entre as bactérias (GOSH et al., 2020). Dessa forma, a interagdo dessas
estratégias contribui para a difusdo da resisténcia entre as bactérias (PARTRIGDE et al., 2018).

A troca de DNA por plasmideos pode ser citada como exemplo de conjugagao (ARIAS;
PANESSO; ZUNIGA, 2003) que se caracteriza pela troca de material genético através do
contato direto entre as bactérias (KHAN et al., 2018). Os plasmideos, por sua vez, sio
componentes genéticos moveis extracromossomicos capazes de transferir genes de resisténcia
de forma intra e intercelular, principalmente a beta-lactdmicos (ARIAS; PANESSO; ZUNIGA,
2003; PARTRIGDE et al., 2018).

A transducdo compreende a troca de material genético por um fago, podendo ser
categorizada em generalizada ou especializada. Na generalizada pode ocorrer a transferéncia
de qualquer gene e na especializada, o gene transferido € especifico (TOUCHON et al., 2017).
Assim, o material genético ¢ mobilizado dentro da célula bacteriana por meio de transposons e
sequéncias de inser¢do, que carregam apenas o gene transponivel (PARTRIDGE et al., 2018).

Além da conjugacdo e da transducdo, a transformacdo € um importante mecanismo de
transferéncia horizontal de genes que consiste na absor¢do de material genético presente no
meio (DIAS, 2022).

A capacidade da bactéria de se manter viavel frente a um ambiente estressante ¢ outro
mecanismo de resisténcia importante, visto que a bactéria consegue persistir naquele local
induzindo a resisténcia de uma determinada populagdo (GOSH et al., 2020). Assim, essas
bactérias sdo capazes de superar as adversidades do meio com facilidade (DIAS, 2022).

Devido a diferenca estrutural das bactérias gram-negativas e gram-positivas, as gram-
negativas sao mais preocupantes do ponto de vista da resisténcia. As gram-negativas possuem
uma membrana externa fosfolipidica capaz de impedir a penetracdo de antibidticos hidrofilicos,
portanto, qualquer mudanga conformacional pode induzir a resisténcia (BREIJYEH et al., 2020)
E. coli ¢ um exemplo de bactéria gram-negativa que tem grande relevancia na disseminagao
de genes de resisténcia (DIAS, 2022).

Ademais, as gram-negativas produzem uma enzima chamada de Beta-lactamase de
Espectro Estendido (ESBL), capaz de hidrolisar beta-lactimicos (FARINAS et al., 2013). Essas
enzimas podem ser transferidas por genes plasmidiais ou cromossdmicos € podem inativar

importantes antimicrobianos utilizados na medicina humana, como as cefalosporinas
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(SCHMIEDT, 2021). Esse fato associado a facilidade de disseminagdo através de alimentos,

producao animal, hospitais e dentro de casa, € preocupante para a saude publica (DIAS, 2022).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio do local de coleta

Foram utilizados 27 isolados de E. coli a partir de um banco de amostras do Laboratorio
de Inspecdo e Processamento de Produtos de Origem Animal — UFU, previamente isoladas e
identificadas em pesquisas anteriores. Os isolados foram obtidos em um abatedouro frigorifico
localizado na cidade de Uberlandia-MG, inspecionado pelo Servico de Inspecao Municipal
(SIM), com adesao ao Sistema Brasileiro de Inspe¢ao de Produtos de Origem Animal (SISBI-
POA), sendo abatidos, em média, 400 suinos por dia. As amostras foram coletadas em
diferentes pontos da linha de abate de suinos: nas carcacas, nos cortes carneos € no ambiente.
Este presentetrabalho utilizou apenas os isolados obtidos dos cortes carneos (CC), coletados
das pecas: copalombo, paleta, pernil e alcatra; e esteira que transportava os cortes carneos

(ET) (Tabela 1).

Previamente, o isolamento de Escherichia coli foi feito em Agar MacConkey. Apés o
isolamento, as coldnias suspeitas foram confirmadas através dos seguintes testes: EPM, MILi
e Citrato de Simmons (GARCIA, 2021). Os isolados confirmados foram entdo congelados em

eppendorf contendo Brain Heart Infusion (BHI) e glicerol a temperatura de -20°C.

Tabela 1- Isolados de Escherichia coli oriundos de um abatedouro frigorifico de suinos, selecionados
para pesquisas de resisténcia a antimicrobianos.

Pontos de coleta Numero total de Amostras p051t.1vas para Isolados
amostras E. coli
ET 25 4 11
CC 25 5 16

3.2 Teste de disco difusdo (Teste de susceptibilidade antimicrobiana)

De acordo com as recomendagdes dos protocolos do CLSI (Clinical and Laboratory
Standard Institute), 27 isolados de E. coli foram submetidos ao teste de difusdo em disco,
baseado no método de Kirby-Bauer (CLSI, 2017). Os antimicrobianos testados eram
pertencentes a diferentes classes de importancia na producdo animal e na saude publica
(DIAS, 2022; NASCIMENTO, 2022). As concentragdes inibitérias minimas (MIC) foram
estabelecidas de acordo com o CLSI (2020) e CLSI VET (2018), sendo cles:
aminoglicosideos: gentamicina — GEN (10 pg); anfenicois: cloranfenicol — CLO (30 ng);

carbapenema: imipenem — IPM (10 ug); cefalosporinade terceira geragao: ceftiofur — CTF (30
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ug), ceftazidima — CAZ (10 pg), cefotaxima — CTX (5pg); fluoroquinolona: ciprofloxacino —

CIP (5 pg); inibidores do folato: sulfametoxazol +trimetoprima — SUT (23,75/1,25 ng);
macrolideos: azitromicina — AZI (15 pg); monobactam: aztreonam — ATM (30 pg);
penicilinas: amoxicilina — AMO (10 pg); tetraciclina: tetraciclina —TET (30 pg).

O cultivo dos isolados foi feito em caldo BHI e incubados a 37°C por 18h e,
posteriormente, foram colocados na escala 0,5 de McFarland em salina a 0,9%, estriados em
placa contendo agar Mueller-Hinton (MH) e aplicados os discos de antimicrobianos. As
placas foram incubadas a 37°C por 18h e depois realizou-se a leitura. A interpretagdo dos
resultados foi baseada no CLSI2020 e para triagem do teste ESBL foram utilizados duas
cefalosporinas de terceira geragdo (CLSI, 2020) (EUCAST, 2013). Os isolados de E. coli
foram considerados suscetiveis, intermediarios e resistentes de acordo com o perfil de cada
cepa ¢ osisolados que foram resistentes a mais de trés classes de antimicrobianos foram

classificados como multirresistentes (MDR) (ECDC; EFSA; EMA; 2017).

3.3 Teste de disco-difusdo duplo (Teste fenotipico confirmatorio de ESBL)

Para o teste fenotipico confirmatério de ESBL, baseado no método de disco-difusdo duplo,

foram utilizados os isolados que obtiveram halos de inibigdo para cefotaxima e ceftazidima

(cefalosporinas de terceira geragdo) menores que 21 e 22mm, respectivamente (EUCAST, 2013).

Para esse teste realizou-se a mesma metodologia do teste de disco difusdo. No entanto, a disposi¢ao

dos discos de antimicrobianos foi diferente: disco de amoxicilina com acido clavulanico (20/10 pg)

foi aplicado no centro, enquanto os outros: cefotaxima — CTX (30 pg) e ceftazidima — CAZ (30 pg)

(cefalosporinas de terceira geragao) ecefepima — CPM (30 ug) (cefalosporina de quarta geracao),

foram aplicados em volta, formando um “Y”.

Os isolados que apresentaram aumento dos halos de inibi¢do em dire¢do a qualquer uma das

cefalosporinas em volta do disco de amoxicilina com dacido clavulanico, foram consideradas

positivas para produ¢do em enzimas ESBL (EUCAST, 2013).

3.4 Analise de dados
Estatisticas descritivas foram usadas para caracterizar os dados de resisténcia, calculando a
frequéncia de E. coli resistentes a cada antimicrobiano e os perfis de resisténcia. Os resultados

foram dispostos na forma de tabelas.
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4. RESULTADOS
Ao analisar a frequéncia dos isolados de E. coli resistentes aos dez antimicrobianos testados,
observou-se que 96,3% (26/27) dos isolados demonstraram resisténcia a amoxicilina e 77,8%
(21/27) ao cloranfenicol. Por outro lado, apenas 11,1% (3/27) dos isolados foram resistentes a
azitromicina, representando a menor frequéncia de resisténcia entre os isolados. Além disso, todos
os isolados (27/27) apresentaram sensibilidade ao imipenem (IPM), logo, nao foram incluidos nos

resultados de resisténcia deste trabalho.

Tabela 2 — Frequéncia de resisténcia de isolados de E. coli (n=27), oriundos de um abatedouro
frigorifico desuinos, frente a dez diferentes agentes antimicrobianos € suas respectivas classes.

Classes de antimicrobianos Antimicrobianos % isolados resistentes
Aminoglicosideos Gentamicina 22,2
Anfenicois Cloranfenicol 77,8
Carbapenemas Imipenem 0,0
Cefalosporinas de 3* geragao Cetftiofur 14,8
Fluoroquinolona Ciprofloxacino 55,6
Inibidores do folato tsr?g:g;?;fd ¥ 33,3
Macrolideos Azitromicina 11,1
Monobactam Aztreonam 37,0
Penicilinas Amoxicilina 96,3
Tetraciclinas Tetraciclina 40,7

Ao analisar os resultados de frequéncia de resisténcia dos isolados de E. coli na Tabela 3,
nota-se que os perfis 1, 2, 3 e 4 apresentaram resisténcia a seis classes de antimicrobianos
diferentes. Pode-se observar que o padrao de resisténcia do perfil 13 (AMO-CLO-CIP) foi comum
em 15 isolados (perfis 1-8; e 10). Além disso, 22 isolados de E. coli foram considerados
multidrogas resistentes (MDR). Um isolado (oriundo do ponto de coleta CC) foi sensivel a todos os

antimicrobianos testados € nao foi incluido na tabela
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Tabela 3 - Frequéncia dos perfis de resisténcia dos isolados de E. coli frente a diferentes agentes
antimicrobianos coletados dos cortes carneos (CC) e superficie de esteira transportadora dos cortes
(ET) de suinos.

Perfil de Agentes antimicrobianos* Isolados  Pontos

resisténcia n (%) de coleta
1 AMO-CLO-CIP-TET-SUT-AZI 2(7,4) ET;ET
2 AMO-CLO-CIP-TET-SUT-ATM 1(3,7) CcC
3 AMO-CLO-CIP-TET-SUT-CTF 1(3,7) CcC
4 AMO-CLO-CIP-TET-CTF-ATM 1(3,7) ET
5 AMO-CLO-CIP-TET-GEN 2(7,4) CGC; CC
6 AMO-CLO-CIP-ATM-SUT 2(74) CC; CC
7 AMO-CLO-CIP-ATM-GEN 1(3,7) ET
8 AMO-CLO-CIP- TET-CTF 1(3,7) CcC
9 AMO-CLO-TET-ATM-SUT 1(3,7) CcC
10 AMO-CLO-CIP-GEN 2(74) ET; CC
11 AMO-CLO-TET-ATM 1(3.,7) ET
12 AMO-CLO-TET-GEN 1(3,7) CcC
13 AMO-CLO-CIP 2(74) ET; CC
14 AMO-CLO-SUT 2(7,4) CC; CC
15 AMO-ATM-CTF 1(3.,7) ET
16 AMO-ATM-AZI 13,7 CC
17 AMO-CLO 1(3,7) ET
18 AMO-ATM 1(3,7) ET
19 AMO 2(74) ET; CC

*CIP: ciprofloxacino; AZI: azitromicina, SUT: sulfametoxazol + trimetoprima; CLO: cloranfenicol;
ATM: aztreonam; IPM: imipenem; TET: tetreciclina; GEN: gentamicina; CTF: ceftiofur; AMO:
amoxicilina.



23
Entre os 27 isolados de E. coli analisados, todos apresentaram caracteristicas tipicas de

ESBL, demonstrando resisténcia a cefotaxima e ceftazidima. Dessa forma, apos a realizagdo do
teste fenotipico confirmatorio para ESBL, observou-se uma baixa porcentagem de

positividade de isolados produtores da enzima (18,52%), conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Frequéncia de isolados de Escherichia coli positivos para o teste ESBL em cortes carneos
(CC) e superficie de esteira transportadora dos cortes (ET) oriundas de um abatedouro frigorifico de
suinos.

Ponto de coleta Positivo para ESBL
n Y%
ET 1 3,70
CC 4 14,81
Total 5 18,52
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5. DISCUSSAO

A frequéncia de amostras positivas para E. coli na superficie das esteiras, pode estar
associada com a contaminacdo por parte dos manipuladores, utensilios e equipamentos da
linha de abate, além das proprias carcagas (TERRA; FRIES, 2000). Esse fato pode justificar a
positividade de E. coli encontrada nos cortes carneos, ja que a superficie dos equipamentos €
uma importante fontede contaminacao dos alimentos (SAMPAIO, 2022). Ademais, um estudo
feito na Irlanda mostrou que a contaminacao apos a lavagem final poderia estar relacionada
com o aumento da contaminacdo no decorrer do processo produtivo, favorecendo a
propagagdo de E. coli para osprodutos finais (SAMPAIO, 2022).

Quanto ao perfil de resisténcia dos isolados deste trabalho, foi observada uma alta
resisténcia a amoxicilina, cloranfenicol, ciprofloxacino e tetraciclina, sendo preocupante do
ponto de vista de saude publica, pois algunsdesses farmacos sdo utilizados em humanos e em
animais de produgdo, como os suinos. A porcentagem elevada de resisténcia pode ser
explicada pelo uso indiscriminado de antibidticos na producdo animal, favorecendo a
aquisi¢do e transferéncia de genes (DA COSTA et al., 2013). Esse fato é preocupante, visto
que, o uso de antibidticos com o mesmo principio ativo na medicina humana e animal, pode
causar selecdo de genes de resisténcia, e tornar os medicamentos ineficazes (SAMPAIO,
2022).

A resisténcia a amoxicilina dos isolados de E. coli foi de 96,3%, superior ao resultado
encontrado em um estudo realizado na Arabia Saudita com isolados de E. coli de fezes humanas,
agua e alimento, que foi de 70,8%. (AEBED et al., 2021).

Apesar da proibicdo do uso veterinario de cloranfenicol no Brasil, a porcentagem de
resisténcia a esse antimicrobiano foi alta (77,8%), semelhante ao resultado descrito por
Sampaio (2022) (BRASIL, 2003; SAMPAIO, 2022). Esse fendmeno pode ser explicado pela
co-selegdode genes de resisténcia a esse farmaco, juntamente com outros genes de resisténcia
(ROSENGREN et al. 2009). Além disso, o uso cada vez mais relatado de florfenicol, um
derivado estrutural do cloranfenicol, pode contribuir para a resisténcia cruzada entre essas duas
drogas, uma vez que frequentemente ocorre esse fendmeno entre agentes antimicrobianos
pertencentes & mesma classe e que atuam pelo mesmo mecanismo de agdo (SAMPAIO, 2022).

A resisténcia ao ciprofloxacino, pertencente a classe das fluoroquinolonas, encontrada
neste trabalho foi de 55,6%. Esse antimicrobiano ¢ criticamente importante € seu uso €
recomendado apenas para o tratamento de infecccdes em humanos, dessa maneira, essa alta
porcentagem de resisténcia representa um sinal de alerta para a saide publica (SCHMIEDT,
2022); MIRBAGHERI et al., 2015). As infecgdes resultantes dessas cepas resistentes tendem
a ser mais dificeis e mais caras de tratar em comparacdo as infe¢des causadas por cepas

suscetiveis (SPELLBERG et al., 2011).
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A resisténcia a tetraciclina foi de 40,7%, inferior aos resultados descritos por Sampaio

(2022) e Szmolka et al. (2012), com os percentuais de 84,1% e 84%, respectivamente
(SAMPAIO, 2022; SZMOLKA et al., 2012). Para Dunlop (1998), os niveis mais elevados de
resisténcia estdo relacionados a introducdo de ragdes com tetraciclina na fase inicial da
alimentacdo dos suinos. Além disso, os tratamentos com esse farmaco durante a fase de
crescimento estavam associadosa um aumento na prevaléncia de E. coli resistente (VIEIRA et
al., 2009).

A resisténcia ao aztreonam no presente trabalho foi de 37%, sendo superior ao descrito
por um estudo feito com isolados de E. coli de porcos pela Universidade de Yangzhou na
China, que mostrou resisténcia de 0,9% (YASSIN et al., 2017). Esse farmaco pertence a
classe das monobactamas, derivado dos beta-lactamicos muito utilizado para o tratamento de
infeccdes em humanos, representando um risco para a populagdo, visto a alta taxa de
resiténcia encontrada (GUIMARAES et al., 2010).

A resisténcia a sulfametozaxol + trimetoprima foi de 33,3%, inferior ao descrito por
Yassin et al. (2017) na China, no qual 72,8% dos isolados de E. coli demonstraram resisténcia
a classe dos inibidores de folato. No entanto, em outro estudo realizado com bovinos e suinos
em Gana, foi encontrada uma taxa mais baixa que a descrita neste trabalho, de 10,86%
(LARBI et al., 2021).

A resisténcia a gentamicina, um aminoglicosideo de amplo espectro e de baixa
toxicidade muito utilizado em humanos e animais, foi de 22,2%, inferior ao descrito por
Yassin et al. (2017) em um trabalho envolvendo patos, galinhas, bovinos e suinos na China,
que foi de 63,8%. Em outro estudo, realizado a partir de isolados de fezes de porcos soltos no
Tibete, mostrou uma porcentagem de resisténcia a gentamicina de 6,9%, inferior ao
observado neste estudo (LI et al., 2014).

O ceftiofur ¢ um farmaco exclusivo de uso veterinario, responsavel pelo tratamento de
infec¢des causadas por bactérias gram-negativas (TRAGESSER et al., 2006). Neste trabalho
os isolados apresentaram 14,8% de resisténcia ao ceftiofur, sendo mais uma preocupacao para
a saude publica, uma vez que esse antimicrobiano possui caracteristicas semelhantes a
ceftriaxona, uma cefalosporina de terceira geracdo indicada somente para humanos
(TRAGESSER et al., 2006). Dessa forma, acredita-se que o uso indiscriminado de ceftiofur
na producdo animal foi capaz de transmitir pelos alimentos, bactérias resistentes a ceftriaxona
(FEY et al., 2000).

A azitromicina apresentou neste trabalho a menor taxa de resisténcia (11,1%). Em um
estudo feito com suinos na Alemanha, foi constatado que os animais que foram tratados com
macrolideos apresentaram maiores propor¢des gerais de E. coli resistentes do que os ndo
tratados (BUROW et al.,, 2019). Segundo a OMS, os macrolideos estdo na lista dos

antimicrobianos de importancia critica para os humanos, sendo alarmante para satide publica
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(WHO, 2019).

Conforme observado no presente estudo, 22 isolados apresentaram resisténcia a pelo
menos trés classes de antimicrobianos. Embora a frequéncia de resisténcia aos antibidticos
tenha variado entre os isolados, a resisténcia foi identificada em pelo menos 11,1% dos
isolados (resisténcia a AZI). Esses resultados sugerem que o uso frequente desses
medicamentos na suinocultura pode facilitar a disseminagdo de genes de resisténcia
plasmidial, que conferem resisténcia a penicilinas, tetraciclinas e sulfonamidas de forma
abrangente (DUNLOP et al., 1999). Portanto, essa pode ser a explicagdo para a ocorréncia
frequente de perfis de resisténcia nessas classes de antimicrobianos (ARCANGIOLI et al.,
2000; BOLTON et al., 1999).

Foi observado que 22 isolados apresentaram perfil multidroga resistentes (MDR),0 que
corrobora com os resultados encontrados por Silva et al. (2008) e Costa et al. (2016). Esses
resultados podem ser atribuidos ao uso generalizado de antimicrobianos na suinocultura
industrial, tanto para prevencao de doengas quanto como promotores de crescimento (WANG
et al. 2010). Em outros paises também tem sido relatada a presenca de cepas de E. coli MDR
(SAENZ et al., 2004).

Dentre os 27 isolados, 5 foram positivos para a produgdo de enzima ESBL, como
também foram resistentes a pelo menos trés classes de antimicrobianos, sendo MDR. Os
estudos atuaismostram que ha diferencas consideraveis na prevaléncia de E. coli produtora de
ESBL em carnede diferentes origens animais (KAESBOHRER et al., 2019). Em um estudo
realizado por Wasinski et al. (2013), 58% das amostras de carne suina in natura possuiam
cepas de ESBL. Alguns estudos relataram que a prevaléncia de bactérias ESBL ¢ maior em
carne de aves do que de suinos. Corroborando com essa informacdo, o presente trabalho
encontrou 18,52% de isolados produtores de ESBL, enquanto trabalhos realizados por
Campos et al. (2014) e Kola et al. (2012), encontraram valores de prevaléncia de 60% e 44%,
respectivamente, em carnes de aves in natura (SCHILL et al., 2017).

A importancia da positividade de E. coli produtora de ESBL esta relacionada com a
ingestdo de alimentos contaminados sem o devido tratamento térmico, como no caso de
carnes cruas ou malcozidas (SCHILL et al., 2017). Esse fato pode contribuir para a
colonizacdo intestinal do ser humano com microrganismos produtores dessa enzima (SCHILL
et al., 2017), a qual representa uma forma de disseminacdo de genes de resisténcia
(KAESBOHRER et al., 2019) além de favorecer o desenvolvimento de cepas MDR (YAGIN,
2021). Além disso, atualmente, tem sido amplamente reconhecido que a disseminacao de
bactérias produtoras de ESBL nao esta restrita ao ambiente de saude, sendo um crescente

desafio que envolve a seguranca dos alimentos e a exposi¢ao ambiental (VALENTIN et al.,

2014).
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6.  CONCLUSAO

O presente estudo revelou uma alta frequéncia de isolados de Escherichia coli
resistentes aos antimicrobianos testados, bem como, alta frequéncia de cepas MDR nesse
estabelecimento, porém, observou-se baixa frequéncia de bactérias produtoras de enzima
ESBL. Contudo, esses fatos consistem em uma preocupagao para saide publica, uma vez que
essas bactérias podem ser veiculadas para o ser humano através dos alimentos,
comprometendo a eficacia teraputica com esses farmacos. Além disso, ¢ necessario
disseminar informacgdes sobre o uso correto de anitmicrobianos na producao animal, alertando

quanto aos riscos do seu uso de forma indiscriminada.
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