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Resumo

RESUMO

Carcagas de frangos podem funcionar como veiculo de bactérias patogénicas ao
homem, particularmente as salmonelas. As infecgbes humanas tém se tornado
frequentes a partir desta via e sua gravidade estreitamente relacionada com seu
perfil de resisténcia a drogas. O uso indiscriminado de antibidticos na terapéutica
avicola e como promotores de crescimento em ragdes, tem sido apontado como
causa de multirresisténcia de patégenos e levado a selecdo de bactérias
resistentes dentro do ecossistema. O perfil de resisténcia de bactérias residentes
no trato digestivo das aves, como a Escherichia coli e Enterococcus spp, pode ser
indicador do uso de tais drogas. Restricdo ao uso de drogas em aves tem sido
proposta, em todo o mundo, como medida para redugcdo dos problemas de
resisténcia antimicrobiana. O objetivo deste trabalho foi isolar e caracterizar cepas
de Salmonella spp., Enterococcus spp. e Escherichia coli de 100 amostras de
carcacas de frango de diferentes fornecedores e provenientes de diferentes
Estados do Brasil, seguido pela etapa de determinar a resisténcia antimicrobiana
as drogas de uso animal, usadas com finalidade terapéutica e promotora de
crescimento. Das 100 carcagas de frango analisadas, 24% apresentaram
contaminagdo por Salmonella spp, 84% por Enterococcus spp e 89% por
Escherichia coli. As culturas confirmadas dos microorganismos descritos foram
submetidas ao teste de resisténcia a 17 agentes antimicrobianos. Os agentes
antimicrobianos utilizados foram amicacina 30 mcg, netilmicina 30 mcg,
ciprofloxacina 5 mcg, cloranfenicol 30 mcg, ampicilina 10 mcg, aztreonam 30 mcg,
gentamicina 10 mcg, tetraciclina 30 mcg, polimixicina B 300 U.l., sulfazotrim 25
mcg, acido nalidixico 30 mcg, tobramicina 10 mcg, nitrofurazona 50 mcg,
bacitracina 0,04 U.l., enrofloxacina, cefoxitina (30 mcg) e cefalotina (30 mcg). Os
indices de resisténcia, simples ou multipla a drogas, foram 75,6%, 29,7% e 20,3%,
respectivamente para Enterococcus spp., E. coli e Salmonella spp. O género da
Salmonella, que apresentou maior resisténcia foi o Newport (24,9%). O teste
mostrou elevado indice de resisténcia a drogas entre as bactérias examinadas,
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Resumo

tanto para as de uso humano como as de uso veterinario e, também, as usadas

como promotoras de crescimento em ragoes.
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Summary

SUMMARY

Chicken carcasses can act as a vehicle for pathogenic bacteria to human being,
particularly for salmonellas. Food poisoning in humans from this source has
become more frequent, the seriousness being directly related to the drug
resistance profile of the organisms. The indiscriminate use of antibiotics in poultry
therapeutics and in poultry feed as growth promoters has been indicated as the
cause of multi-resistance to pathogens and led to the selection of resistant bacteria
within the ecosystem. The resistance profile of bacteria present in the digestive
tract of poultry, such as Escherichia coli and Enterococcus spp, may be an
indicator of the use of such drugs. Throughout the world proposals have been
made to restrict the use of drugs in poultry, as a means of reducing the problems of
anti-microbial resistance. The objective of this research was to isolate and
characterize strains of Salmonella spp., Enterococcus spp and Escherichia coli
from chicken carcasses from different suppliers in different Brazilian states. After
this step, the anti-microbial resistance to drugs commonly used in animals for both
therapeutic and growth promoter purposes, was determined. Of the 100 chicken
carcasses analyzed, 24% were contaminated with Salmonella spp, 89% were
contaminated with Escherichia coli and 84% were contaminated with Enterococcus
spp. The confirmed cultures of the microorganisms described were submitted to a
resistance test for 17 anti-microbial agents. The used anti-microbial agents were
amicacin 30 mcg, netilmicin 30 mcg, ciprofloxacin 5 mcg, chloranphenicol 30 mcg,
ampicilin 10 mcg, aztreonam 30 mcg, gentamicin 10 mcg, tetracyclin 30 mcg,
polimixicin B 300 U.I., sulphazothrim 25 mcg, nalidixic acid 30 mcg, tobramicin 10
mcg, nitrofurazon 50 mcg, bacitracin 0,04 U.1., enrofloxacin, cephoxitin (30 mcg) e
cephalotin (30 mcg). The resistance rates were 75,6%, 29,7% e 20,3%,
respectively for Enterococcus spp., E. coli and Salmonella spp Newport (24,9%)
was the most resistant Salmonella sorotype. The test showed a high rate of
resistance to the drugs by the bacteria examined, both for those used in humans
and those used for veterinary purposes and to those used in feeds to promote
growth.
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Introducéo

1. INTRODUGAO

MOTIVAGAO E OBJETIVOS

Sabe-se que os alimentos podem veicular um grande namero de
microrganismos, em sua maior parte inofensivos ao homem. De modo geral,
doengas infecciosas de origem alimentar ocorrem quando bactérias patogénicas
ingeridas conseguem superar as diversas barreiras organicas que se opdem a sua
instalagdo, barreiras estas representadas, entre outras, pelo pH e enzimas

gastricas, muco, microbiota normal e ac&o do sistema imune.

Neste sentido, a contaminagéo de alimentos de origem animal por bactérias
resistentes e a subsequente veiculagdo das mesmas ou de genes de resisténcia
destas bactérias para aquelas presentes na microbiota humana constitui uma

grande fonte de preocupagéo dos que analisam esta questao.

0 desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana é geralmente relacionado
ao uso inadequado dos compostos antibiéticos entre os humanos, cujas bactérias
se dispersam pelas rotas comuns de transmissdo pessoa a pessoa. Porém, nos
dltimos anos, pesquisas e fatos demonstram que o grande numero de infecgbes
microbianas em humanos possivelmente esta relacionado a um segundo e
importante fator comum, ou seja, alimentos com presenga de bactérias resistentes
a antimicrobianos.

Os antibiéticos sdo amplamente utilizados na produgéo animal. Inicialmente
eles foram usados como medida terapéutica, mas com o avango do conhecimento
e desenvolvimento de novos compostos, eles passaram a ser utilizados como
medida preventiva e como promotores do crescimento, melhorando o ganho de

peso e aumentando a eficiéncia alimentar.
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Assim, a ocorréncia de bactérias resistentes aos principais compostos
antibidticos tem aumentado, determinando que o0 uso de antimicrobianos tem
levado a selecdo de bactérias resistentes dentro do ecossistema. Deriva-se,
assim, a relevancia dos estudos relacionados ao desenvolvimento de resisténcia
bacteriana, pois seu aparecimento pode tornar a terapia antimicrobiana dificil.

Neste contexto, quatro grandes grupos de bactérias tém sido alvos
prioritarios de consideracGes e de programas de monitoramento: Sa/monelia spp.,
Escherichia coli, Campylobacter spp. e Enterococcus spp.

Este trabalho teve como objetivo geral determinar a resisténcia
antimicrobiana de cepas de Salmonelia spp., Enterococcus spp. e Escherichia coli
isoladas de carcagas de frango de diferentes abatedouros e provenientes de
diferentes Estados do Brasil, obtidas no comércio varejista de Campinas, SP.
Desta forma, o trabalho foi caracterizado por:

e Uma etapa de coleta de 100 amostras de carcacas de frango no comércio
varejista;

» Posterior analise microbiolégica para a deteccdo dos microrganismos citados:

¢ Uma etapa de determinacdo da resisténcia antimicrobiana as drogas de uso
animal usadas com finalidade terapéutica e promotora de crescimento;

¢ Relacionar os resultados com as drogas liberadas para uso em diferentes
empresas e Estados.

Para o estudo, foram utilizadas as metodologias descritas pelo Food and
Drugs Administration, para Salmonella spp. (Andrews & Hammack, 1998) e
Escherichia coli (Hitchins ef al., 1998), e a metodologia descrita pelo Compedium
of methods for the microbiological of foods (Hartman et al, 1992) para
Enterococcus spp. A etapa para determinagdo da resisténcia antimicrobiana as
drogas de uso animal foi realizada conforme metodologia descrita por Bauer ef al.,
19686.
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Este trabalho também contou com o apoio da Fundag¢do Oswaldo Cruz para

a sorotipagem das culturas de salmonela.
ORGANIZAGAO DA DISSERTAGCAO

A divisdo dos capitulos desta dissertagdo estd estruturada da seguinte
forma:

Capitulo 2 efetua um levantamento bibliografico usado como referéncia tedrica no

trabalho, indicando diversos trabalhos nacionais e internacionais relacionados.

Capitulo 3 apresenta os materiais e metodologias utilizadas para a execugao do
trabalho.

Capitulo 4 descreve os resultados gerados pelo trabalho e a discussao
relacionada.

Capitulo 5 apresenta a principais conclusdes, bem como as contribuicdes geradas
pelo presente trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZAGAO DOS PATOGENOS AVALIADOS.

2.1.1 Salmonella spp.

As salmonelas s&o bacilos Gram-negativos pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, compreendendo aproximadamente 2400 sorotipos.
Possuem forma de bastonetes curtos, sendo predominantemente moéveis, através
de flagelos peritriquios (excecéo feita @ S. pullorum e a S. gallinarum, que sdo
imoéveis), intracelulares facultativas, anaerdbias facultativas, ndo esporulados, que
fermentam glicose, mas nao lactose e sacarose, geralmente produzindo acido, gas
e H,S. Sao oxidase negativa, catalase e lisina descaboxilase positivas, sendo que
ndo hidrolisam a uréia. A temperatura considerada o6tima para o crescimento
destes microrganismos é de 37°C (FDA, 1998; D Aoust, 2000; Holt et al., 2000;
Kaufmann et al., 2001).

O principal reservatério natural das salmonelas € o trato intestinal do
homem e animais, sendo de ocorréncia mais frequente em aves e suinos. As
fontes ambientais deste microrganismo incluem a agua, o solo, os insetos, as
superficies de cozinhas e industrias, as fezes animais e as carnes, aves e frutos
do mar crus. Qutros alimentos associados a Salmonella sdo ovos, leite e seus
derivados, coco, molhos, saladas, misturas para bolo, sobremesas recheadas com
creme, gelatina em p6, manteiga de amendoim e chocolate (FDA, 1998; Holt ef al.,
2000, Leitdo, 1988).

Com relagdo a patogenicidade em humanos, as espécies de Salmonella
sdo divididas, de acordo com Kaufmann ef al. (2001) em: causadoras de
septicemia e produtoras da febre tiféide (S. Typhi e espécies correlatas),
causadoras de gastrenterites (a maioria das espécies de Salmonella, como S.

)
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Thyphimurium, S. Enteritidis) e causadoras de uma doenga invasiva (S.
choleraesuis).

O mecanismo de patogenicidade se desenvolve pela penetracdo e
passagem da Salmonella do lUmem intestinal para dentro do epitélio que reveste a
parede intestinal, onde ocorre inflamagéo. O tempo de incubac&o é de 6-48 horas,
seguido pelo inicio dos sintomas agudos, como nausea, vémito, caibra abdominal,
diarréia, febre e dor de cabega. Algumas consequéncias cronicas, como sintomas
de artrite, podem persistir por 3-4 semanas apds o inicio dos sintomas agudos
(ICMSF, 1998).

A dose infectiva pode ser de poucas células (15-20), dependendo da idade,
saude do hospedeiro e da espécie envolvida. Todas as pessoas sdo suscetiveis a
infecgdo causada por Salmonella, porém os sintomas podem ser severos em
criangas, idosos e imunodeprimidos (Kaufmann, et al., 2001).

Por todo o mundo, Sa/lmonella e Campylobacter sdo os mais importantes
patégenos associados com produtos de aves. Surtos de salmonelas sao
freqlentes devido ao cozimento inadequado ou recontaminacdo das aves depois
do cozimento. Aves cruas podem servir como fonte de salmonela para
contaminagdo cruzada para aves cozidas e outros alimentos ja prontos
preparados na mesma cozinha (ICMSF, 2000).

A incidéncia de infecgdo humana por Salmonella, especialmente
envolvendo S. Enteritidis e S. thyphimurium DT104, aumentou em muitas nagdes
entre 1985 e 1995 (Gast, 2003).
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2.1.2 Escherichia coli

Escherichia coli € membro da familia Enterobacteriaceae que incluem os
bastonetes curtos aerdbios e anaerdbios facultativos, Gram-negativos, catalase
positiva e oxidase negativa sendo que esta espécie fermenta lactose a 45°C. A E.
coli faz parte da flora normal do intestino de animais, de homens; portanto, a sua
presen¢a nos alimentos constitui um indicador de contaminagado fecal (Leitao,
1988; Peresi ef al., 2001). Esta bactéria produz enterotoxinas e/ ou outros fatores
de viruléncia, incluindo fatores invasivos e de colonizagdo que causam doengas
diarréicas.

Com base nos fatores de viruléncia, manifestagdes clinicas e epidemiologia,
as linhagens de E. coli consideradas patogénicas s@o agrupadas em cinco
classes: EPEC (E. coli enteropatogénica), EIEC (E. coli enteroinvasiva), ETEC (E.
coli enterotoxigénica), EHEC (E. coli entero-hemorragica) e EaggEC (E. coli
enteroagregativa) (Franco e Landgraf, 1996).

Esta bactéria é encontrada na agua, no solo, nas plantas e nos alimentos,
principalmente nos produtos de origem animal e nos manipulados por pessoas.
Uma vez que suas células sdo sensiveis a altas temperaturas, sua presenca em
produtos pasteurizados, como leite, ou cozidos representa contaminagdo apds o
tratamento térmico. A sobrevivéncia destes microrganismos em baixas
temperaturas depende da espécie e do substrato (ICMSF, 1998).

E. coli, também, € comumente isolada do trato intestinal de humanos e
animais. Ela pode ser transmitida para humanos via alimentos, oriundos de
matéria prima animal. Algumas cepas podem conter fatores de viruléncia
transmissiveis a outras bactérias. (FAO, 2000).

E. coli e Enterococcus faecium sao duas espécies bacterianas habitantes
normais e constantes do trato digestivo das aves. Estas bactérias podem
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contaminar as carcagas durante o abate e serem recuperadas no ponto de venda
nos produtos embalados. Elas podem funcionar como memodria e indicadoras do
uso de drogas em aves, pela facilidade com que adquirem resisténcia e pela sua

permanéncia continua nos animais.

E. coli multiresistentes tem sido selecionados pelo uso de antimicrobianos
de largo espectro em animais e humanos. O desenvolvimento de resisténcia
antimicrobiana em E. coli cria problemas devido a sua grande propensido de
disseminar genes de resisténcia antimicrobial. Genes de resisténcia de E. coli em
animais tém sido rastreados para E. coli em humanos. Algumas E. coli sdo
patogénicas e a maioria destas linhagens s&@o atualmente susceptiveis a
antimicrobianos.

2.1.3 Enterococcus spp.

Enterococcus spp., antes um subgrupo do género Streptococcus, a partir de
1984 passaram a pertencer ao género Enferococcus. Tradicionalmente os
Enterococcus s&o considerados como membros do grupo das bactérias laticas
(LAB) (Hartman, Deibel e Sieverding, 1992 e Klein, 2003).

O género Enterococcus compreende 26 diferentes espécies. As espécies
do grupo E. faecalis séo E. faecalis, E. haemoperoxidus € E. moraviensis;
espécies do grupo E. faecium séo E. faecium, E. durans, E. hirae, E. mundtii, E.
porcinus e E. villorum; espécies do grupo E. avium s&o E. avium, E. pseudoavium,
E. malodoratus e E. raffinosus;, espécies do grupo E. casseliflavus sdo E.
casseliflavus, E. gallinarum e E. flavescens; espécies do grupo E. cecorum sio E.
cecorum e E. columbae; espécies do grupo E. dispar s&o E. dispar e E. asini,
espécie do grupo E. saccharolyticus sdo E. saccharolyticus e E. sulfureus. Outras
espécies sdo E. gilvus, E. pallens, E. ratti. E. solitarius, pertencentes ao género
Tetragenococcus (Klein, 2003).
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Os enterococos sdo bactérias na forma de cocos ou cocobacilos Gram-
positivos, catalase negativos e anaerdbios facultativos. Todas as bactérias deste
género usualmente crescem a 45°C, em 6,5% de NaCl e a pH 9,6, possuem
capacidade de hidrolisar a esculina e a maioria cresce a 10°C. Bactérias do
género Enterococcus séo encontradas em todos os lugares, porém seu habitat
predominante € o trato gastrintestinal de humanos e animais. Devido a sua alta
tolerancia ao calor e capacidade de sobrevivéncia em condigbes ambientais
adversas, estas bactérias podem colonizar diversos nichos e podem, desta forma,
servir como indicadores da qualidade sanitaria de alimentos (Hartman, Deibel e
Sieverding, 1992 e Giraffa, 2002).

De fato, os enterococos ocorrem em um grande numero de vegetais e
alimentos, especialmente de origem animal como queijos e lingligas. Em carnes
processadas, estes microorganismos nao sao desejaveis, pois causam
deteriorag&o precoce, enquanto que, para a industria de alimentos derivados do
leite, eles tém utilizagdo pratica (possuem um papel importante no
desenvolvimento de caracteristicas organolépticas durante a maturacdo de
diversos queijos e tém sido utilizados como culturas starter de queijos) (Giraffa,
2002).

As espécies mais frequentes em intestinos humanos séo E. faecium e E.
faecalis. Em animais, como aves, gado e porcos o E. faecium € o mais freqlente,
mas outras espécies também ocorrem em numeros elevados, como E. faecalis e
E. cecorum, e outras com menor freqiéncia, como E. gallinarum e E. durans/hirae
ou E. avium Isto indica uma grande diversidade do género Enterococcus (Klein,
2003).
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2.2 OCORRENCIA DOS PATOGENOS EM CARCACAS E
PRODUTOS DERIVADOS DE FRANGOS

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
a contaminacdo de carne crua e aves tem diminuido substancialmente, desde a
implantagcdo do sistema de inspegdo conhecido como Redugdo de Patégenos/
Andlise de Perigo e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Dados do USDA
mostram que a prevaléncia de Salmonella em carne crua e produtos de aves
inspecionados tem diminuido, em alguns casos pela metade ou mais. Entretanto,
Salmonella é ainda muito comum em alguns produtos. O USDA cita, por exemplo,
gue em 2001 foram encontradas contaminagées em um quarto das amostras de
peru e em um quinto das amostras de aves (Roos, 2002).

Na Espanha, Capita et al. (2003) realizaram pesquisa de Salmonella em
produtos de aves. A taxa média de detecgdo foi de 49%, com a maior taxa (55%)
em carcaga de frango e a menor taxa (20%) em hamburgers. Os sorotipos mais
frequentes foram S. Enteritidis (34,3%), S. Poona (11,4%), S. Paratyphi B (2,8%) e
S. Worthington (1,4%).

Pesquisas citadas no livro Disease of Poultry (Gast, 2003) mostram
resumos de incidéncias de contaminacdo de Salmonella em alguns paises e
cidades dos mesmos. Pesquisas realizadas com carcaga de frango e produtos
carmneos em meados dos anos noventa mostram que salmonelas foram isoladas,
em média, em 57% das carcacgas de frango em Portugal; nos Estados Unidos,
em média, 43% das carcagas obtidas no varejo em Ohio e 29% das carcacas de
frango congeladas no varejo de Arkansas estavam contaminadas; no Reino Unido,
a média foi de 23% de contaminag&o. Mais recentemente, o USDA reportou que
um programa nacional de reducdo de patégenos reduziu a incidéncia média de
contaminagdo em carcacas de frangos de 20% para menos de 10%, no periodo de
1995 a 2000.
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Em Portugal, Antunes et al. (2003) avaliaram a incidéncia de Salmonella
em 60 amostras de produtos de aves e verificaram que em 36 (60%), estavam
contaminadas com Salmonella. Entre os dez sorotipos isolados, S. Enteritidis e S.
Hadar foram os predominantes.

Na Bélgica, entre janeiro de 1997 até maio de 1998, 772 amostras de
carcacas de frango e produtos de aves a venda no mercado varejista local foram
analisadas para indicar a presenga de contaminacdo de Salmonella spp.,
Campylobacter jejuni, Campylobacter coli e Listeria monocytogenes. As
percentagens de contaminagdo foram, respectivamente, 36,5%, 28,5%, 28,5% e
38,2% (Uyttendaele et al., 1999).

Em outra pesquisa na Bélgica, foram analisadas carcacas de frango e seus
derivados para pesquisa de Salmonella, durante quatro anos (1993 até 1996).
Nenhuma melhora na taxa de contaminagéo foi observada durante estes quatro
anos, com taxas que comeg¢am com 19,4% em 1993, 24,1% em 1994, 21,9% em
1995 e 36,7% em 1996. Os trés sorotipos mais predominantes foram S. Enteritidis
(16,3%), S. Hadar (15,5%), e S. Virchow (14,1%) (Uyttendaele et al., 1998).

Em Cuiaba, MT, foi realizada pesquisa de Salmonella spp. em 40 carcagas
de frango; destas, 20 eram congeladas e 20 frescas, obtidas em feira livre. Oito
(40%) das amostras de frango congelado, e 10 (50%) das amostras de frangos
frescas apresentaram-se contaminadas por Salmonella spp. (Almeida ef al., 2003).

Em um trabalho realizado em Campo Grande, MS, com 148 amostras de
farinha de came e ossos bovinos, 64 amostras de farinha de visceras de aves e
66 amostras de farinha de pena e sangue, 17, 11 e 7 amostras, respectivamente,
apresentaram resultados positivos para a presenca de Salmonella (Gandolfi e
Ramos, 2002).

11
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Calixto ef al. (2002) avaliaram a incidéncia da Sa/monella spp. em insumos
de ragbes para aves produzidos por um matadouro-frigorifico em Goiania, GO.
Das 60 amostras analisadas, 25 (20,83%) foram positivas para Salmonella spp.,
sendo cinco (8,33%) provenientes de farinha de carne e ossos e 20 (33,33%), de
farinha de sangue.

Silva et al. (2002) analisaram 60 amostras de cortes de carcacgas de frango,
adquiridas no comércio varejista da cidade de Jodo Pessoa, PB e verificaram que
a incidéncia de Salmonelia spp foi de 71,7%, E. coli foi detectada em 95% das
amostras e em 43,3% detectou-se o Staphylococcus aureus.

Salles et al. (2002) detectaram Salmonella sp em 11 (23,91%) das 46
amostras de carcaca de frango abatidas no municipio de Uberlandia, MG.

Almeida et al. (2000) analisaram 15 amostras de carcaga de frango
congelado e 15 amostras “in natura”, adquiridas em estabelecimentos comerciais
no municipio de Niter6i, RJ, para pesquisa de Sa/monella. O isolamento de
Salmonella a partir das amostras de carcagas de frango congeladas e frescas foi
de 46,7% e 86,7%, respectivamente.

Gongalves, Franco e Zamborlini (1998) analisaram trinta amostras de
produtos derivados de frango, sendo 15 de cortes (coxa e peito), 5 figado, 5 de
coragéo e 5 de miudos de frango congelados, sob Inspecgéo Estadual. As amostras
foram obtidas em estabelecimentos comerciais do municipio de Niterdi, RJ.
Realizou-se a enumeragdo de enterococos e coliformes fecais e pesquisa de
Salmonella. 1solou-se Salmonella spp em 26,67% das amostras de corte, sendo
que as demais amostras foram negativas. Para enterococos, os valores do
Ndmero Mais Provavel (NMP) nas amostras positivas variaram de 23 a > 1100
enterococos/g de amostra e para coliformes fecais, os valores do NMP variaram
entre 15 a > 1100 coliformes fecais/g de amostra. Em todas as amostras positivas
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para enterococos, a espécie isolada foi Enterococcus faecalis e as espécies de
Escherichia isoladas foram Escherichia coli e Escherichia blattae.

2.3 ANTIMICROBIANOS

Os antimicrobianos sao compostos quimicos utilizados para matar ou inibir
0 crescimento de organismos infecciosos. Seres humanos e animais podem
receber aplicacbes destes compostos na forma de comprimidos, drageas ou
injetaveis, dependendo da orientacdo médica (Padilha, 2002). Antimicrobianos sdo
usados em animais como promotores de crescimento (em doses subterapéuticas),
profilaticamente, para prevengao de doencas (por exemplo, depois de misturar
animais de fazendas diferentes) ou terapeuticamente (sdo usados por periodo
curto e maior dosagem do antimicrobiano), para tratamento de infecgdes.

Aditivos, segundo a FAO/OMS (Food and Agrculture Organization /
Organizacao Mundial da Saude), sdo todas as substancias que, ndo sendo

nutrientes, sao incorporadas a ragdo dos animais, visando aumentar a
produtividade, diminuir a mortalidade, prevenir as infecgcbes e impedir a
deteriorag@o da ragdo (WHO/FAQ, 2000; Palermo-Neto e Almeida, 2002).

Promotores de crescimento sao substancias quimicas — a maioria
antibiéticos — usados de forma continua em doses subterapéuticas (periodo longo
e menor dosagem do antimicrobiano) nas ragdes, como auxiliar na produtividade

animal. Este aumento na produtividade:

e favorece o aumento do ganho de peso;

e diminui o tempo necessario para que se atinja o peso ideal para o abate
(tempo de engorda),

e diminui a quantidade de alimento consumido pelo animal até o momento do
abate;

e aumenta a eficiéncia alimentar;

13



Revisdo Bibliografica

e melhora as qualidades organolépticas, de textura e diminuicdo do teor em
gordura das carcagas e prevengao de patologias infecciosas ou parasitarias e
diminuicdo da mortalidade.

O uso destes produtos tem sido relacionado com a selegéo de bactérias
resistentes no ecossistema de uso. Estas bactérias e seus genes de resisténcia
podem passar entre humanos, animais e outros ecossistemas via contato com
animais ou através do consumo de alimento ou agua contaminada (WHO, 1997,
Palermo -Neto, 2002).

Penicilinas, Cefalosporinas, Tetraciclinas, Aminoglicosideos, Macrolideos,
Anfenicol, Quinolonas, Sulfonamidas, Polipeptideos, Nitroimidazol, Nitrofuranos,
lonéforos sdo as principais classes de antibiéticos usados em animais. Os
principais grupos destes antibiéticos podem ser vistos na Tabela 2.1 (WHO, 2001).
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Tabela 2.1 — Principais classes e grupos de antimicrobianos para uso animal

Classes

Grupos

Penicilinas

Ampicilina, amoxicilina, benzilpenicilina

Cefalosporinas

Ceftiofur, cefalonio, cefalexin, cefuroxime

Tetraciclinas

Oxitetraciclina, doxitetraciclina, clortetraciclina

Aminoglicosideos

Neomicina, canamicina, estreptomicina, gentamicina,
espectinomicina

Macrolideos Tilosina, quitamicina, espiramicina, tiamulina, lincomicina
Anfenicol Florfenicol
Quinolonas Danofloxacina, enrofloxacina, sarafloxacina, norfloxacina,

olaquindox

Sulfonamidas

Varios analogos e seus potencializadores (trimetoprim)

Polipeptideos

Colistina, bacitracina, polimixina

Nitroimidazol

Dimetridazol

Nitrofuranos

Furazolidona, nitrovin

lonéforos

Monensina, salinomicina, lasalocide, narazina

QOutros

Flavomicina, carbadox, avilomicina

2.3.1 Antimicrobianos em aves

Em animais, os mais usados, em ordem decrescente, sdo: tetraciclinas,

sulfas+trimetoprin, nitrofuranos, aminoglicosideos, beta-lactamicos, quinolonas e

macrolideos. As aves recebem 20% de todo antibi6tico destinado ao uso animal.

O uso das fluorquinolonas tem aumentado gradativamente a partir de 1998 (WHO,

2001).

Varios paises tém restringido o uso de antibiéticos como promotores de

crescimento e criado barreiras para o registro de novos compostos. Na

comunidade Européia, o uso de promotores de crescimento caiu 51% entre 1997 e

1999, conforme mostra a Tabela 2.2. Por outro lado houve crescimento de
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aproximadamente 12% no uso humano e terapéutico em animais, N0 mesmo

periodo (Vanhemelrijck, 2002a).

Tabela 2.2 - Uso de antibiéticos em humanos e animais na comunidade Européia

(por volume)

Uso 1997 1999  99/97
Humano 60,0% 650% +11,8%
Animal como terapéutico 275% 29,0% +11,6%
Animal como promotor de crescimento  12,5% 6,0% -51,0%
Total 100% 100%

Em animais, ha concordancia nos numeros de redugcdo do uso de

promotores de crescimento na Comunidade Européia. Entretanto, os dados gerais

estatisticos especificos diferem, como mostra a Tabela 2.3 (Vanhemelrijck,

2002b).

Tabela 2.3 - Uso de antibidticos em animais na comunidade Européia (por

volume)
Classe terapéutica 1997 1999 99/97
Beta-lactamicos 322 444 +37.9%
Tetraciclinas 2294 1870 -18,5%
Sulfa-trimetoprim 75 531 +608,0%
Macrolideos 424 504 +18,9%
Aminoglicosideos 154 226 + 46,8%
Fluorquinolonas 43 41 -4,7%
Outros terapéuticos 182 286 +57,1%
Total (terapéuticos) 3494 3902 +11, 7%
Promotores de crescimento 1599 786 - 50,8%
Total (antibibticos) 5093 4888 -40%
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A Organizagdo Mundial de Saude (WHO), em uma reunido de setembro de
2001, recomenda que cada pais estabeleca programas de monitoramento do uso
de agentes antimicrobianos em animais destinados a alimentacdo humana e o
desenvolvimento de estudos relacionando o uso de promotores e resisténcia
antimicrobiana (WHO, 2001).

Estudos de resisténcia antimicrobiana para antibidticos banidos como
promotores de crescimento (avoparcina, avilamicina, bacitracina, flavofosfolipol,
espiramicina, tilosina, virginiamicina), realizados com 4.309 cepas de
Enterococcus faecium de origem animal obtidos de seis paises (Inglaterra, Franga,
Dinamarca, Espanha, Suécia, Holanda) entre 1998 e 2000, sugerem que a
resisténcia a alguns promotores de crescimento parece se relacionar com o uso
do composto (Bywater ef al., 2001).

A Comunidade Européia, a partir de 1997, baniu o uso de avoparcina,
avilamicina, bacitracina, flavofosfolipol, espiramicina, tilosina, virginiamicina e,
mais recentemente (1999), o uso de bacitracina, espiramicina, tilosina e
virginiamicina como promotores de crescimento animal (Bywater et al., 2001).

No Brasil, as tetraciclinas, penicilinas, cloranfenicol, sulfonamidas,
furazolidona, nitrofurazona e avoparcina foram recentemente banidas para uso
como promotores de crescimento em aves. Entretanto, varios outros produtos
continuam sendo liberados para uso, como: 3-Nitro, acido arsanilico, avilamicina,
sulfato de colistina, flavomicina, lincomicina, nitrovin, olaquindox, sulfato de
tilosina, virginiamicina, bacitracina de zinco, carbadox, espiramicina, eritromicina e
enramicina (Silva, 2002a).

Para minimizar o efeito dos residuos, em geral se utiliza uma ragdo sem
drogas por cinco a sete dias antes do abate das aves. Esta pratica pode reduzir a
presenca de residuos de drogas na came e tecidos comestiveis, mas ndo a
presenca de bactérias resistentes as drogas utilizadas.
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A microbiota do trato digestivo das aves € muito variada e algumas dessas
bactérias que habitam as por¢des do trato digestivo das aves sdo: Streptococcus,
Staphylococcus, Lactobacillus, Escherichia coli, Eubacterium, Clostridium,
Fusobacterium e Bacterioides. Essa microbiota pode ter efeitos benéficos ou
maléficos sobre a assimilagdo de nutrientes. Entre os efeitos benéficos
decorrentes da predominancia de uma microbiota desejavel destacam-se: a
intensificagdo da digestdo do amido e dos componentes fibrosos da dieta, a
producéo de &cidos graxos volateis, a melhor utilizagéo do nitrogénio endégeno e
a sintese de vitaminas. Por outro lado, a predominancia de uma microbiota
indesejavel resulta numa diminuicdo na absor¢do dos nutrientes. Varios
antimicrobianos atuam regulando a microbiota de aves e, dessa forma, poupando
os animais dos desgastes provocados pelas necessidades inerentes ao processo
infeccioso, também s&o usados na agua ou na ragédo, com a finalidade de prevenir
surtos de salmonelose em aves e suinos (Palermo-Neto e Almeida, 2002).

O uso de antimicrobianos na agricultura alimenta a discussdo sobre a
resisténcia bacteriana a antibiéticos em animais fornecedores de alimentos. Esta
resisténcia determinante contribui para um reservatério ambiental de resisténcia,
com as bactérias podendo ser transmitidas para os humanos através de
suprimentos alimenticios ou por contato com animais e seus ambientes. Este
aumento na resisténcia traz consequéncias ecologicas e a saude humana. As
consequéncias adversas da selecdo de bactérias resistentes em animais incluem:

e Aumento na predominancia de bactérias resistentes em animais e conseqiente
transferéncia de patégenos resistentes para humanos por contato direto com
animais, ou pelo consumo de alimentos contaminados ou agua;

e Transferéncia de genes de resisténcia para bactérias humanas;

e Aumento na incidéncia de infecgbes humanas causadas por patégenos
resistentes;

e Potenciais fracassos terapéuticos em animais e humanos (WHO, 1997).
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Devido a estes fatores, tem sido uma recomendacdo da Organizagdo
Mundial de Saude o controle e a restricdo do uso de antimicrobianos na producao
animal (WHO, 2002).

2.3.2 Desenvolvimento da Resisténcia Bacteriana

A resisténcia bacteriana é o fendémeno bioldgico que possibilita aos
microrganismos a capacidade de multiplicagdo ou persisténcia na presenca de
niveis terapéuticos do antimicrobiano em quest&o. Algumas espécies de bactérias
apresentam resisténcia natural ou intrinseca a certos antimicrobianos, a exemplo
da resisténcia de bacilos Gram-negativos (Escherichia coli, Proteus) a penicilina

G. A forma mais preocupante de resisténcia, entretanto, é a resisténcia adquirida.

A resisténcia bacteriana adquirida pode ser por mutagéo (ocorre por acaso)
ou transferéncia de genes de resisténcia. Esta Ultima pode ser tanto
cromossomica (o0 gene de resisténcia é incorporado ao cromossomo da bactéria
receptora) como extracromossomica (através do plasmidio ou fator de resisténcia,

que apresenta 1% do material genético do cromossomo) e pode ocorrer por:

e Transformag&o — a bactéria incorpora genes de resisténcia presentes no meio,
os quais foram produzidos por outra bactéria;

e Transdugdo — o gene de resisténcia é transferido de uma bactéria para outra
através de um bacteriéfago;

e Conjugacado — a transferéncia do gene de resisténcia é feita através de uma
ponte citoplasmatica que & estabelecida entre duas bactérias, e uma delas
deve possuir o fator F (fertilidade) para que este processo ocorra;

e Transposicao — é feita através de transposons, que sdo segmentos de DNA
que podem ftransferir-se de uma molécula de DNA para outra. Assim, a
transferéncia de gene de resisténcia ocorre de um plasmidio para o outro, para
O cromossomo ou para um bacteriéfago, porém, diferentemente do plasmidio ,
0s transposons nao sao capazes de replicar-se independentemente.
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Tem-se considerado também a existéncia da resisténcia induzida, sendo
este um fenémeno genético e resultante da desrepressao de genes responsaveis
pela produgcdo de enzimas que poderiam inativar um dado antimicrobiano. O
exemplo mais importante de resisténcia devida a inativacdo € aquele dos (-
lactamicos, por exemplo, B-lactamase, que inativam as penicilinas,
acetiltransferases, que inativam cloranfenicol, quinases e outras enzimas que
inativam aminoglicosidios (Palermo-Neto e Almeida, 2002; Spinosa, 1999; Dale,
Rang e Ritter, 1997)

Apesar de nao ser clara a associagao entre o uso de antibidticos nas
unidades de produgdo animal, o desenvolvimento de resisténcia e a sua
transferéncia a populagdo humana, varios estudos epidemiologicos sugerem que o
consumo de derivados animais seja uma possivel via de transmissdo de bactérias
resistentes. Discussoes recentes, nos Estados Unidos e no Canada, abordaram a
provavel associacdo entre o uso de antibiéticos na produgédo animal e a rapida
disseminacao das bactérias resistentes na populagdo humana. Essas discussoes
evidenciaram a necessidade do estabelecimento de programas de controle,
visando a redugdo e/ou o uso adequado e com prudéncia desses compostos nas
populagdes animais destinadas ao consumo humano (Padilha, 2000).

Baseado em pesquisas divulgadas na literatura, e citadas neste capitulo, €
possivel sugerir que a resisténcia antimicrobiana nao é um evento incomum, mas
sim um problema de grandes proporgdes que ja foi reconhecido por agéncias
governamentais e pela industria. De fato, ha grandes evidéncias que o0 uso sub-
terapéutico de antibidticos promotores de crescimento esta associado a um
aumento da resisténcia antimicrobiana, com potenciais riscos para a saude
humana (Edens, 2003; DeFrancesco, 2004).
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As consequéncias medicas sobre a aquisicao de resisténcia em bactérias
de origem animal foram destacadas, por exemplo, relacionadas a Sa/monella spp.,
Campylobacter spp., Enterococcus spp. e E. coli (WHO, 1997).

Como resultado da exposi¢ao de bactérias a agentes antimicrobianos, um
grande numero de genes de resisténcia tem se desenvolvido. A observacéo de
que a introducdo de um antimicrobiano no uso clinico tem sido sempre
acompanhado, quase que imediatamente, ou a curto prazo, da ocorréncia de
bactérias que sao resistentes a tal agente, exemplifica a grande capacidade das
bactérias, de rapidamente, responderem a pressdes de selegdo pelo uso de tal
substancia. A tabela 2.4 abaixo apresenta um comparativo entre o inicio do uso de
um agente e a ocorréncia de resisténcia em bactérias (Schwarz e Dancla, 2001;
EMEA, 1999).

Tabela 2.4 — Analise dos reflexos da ocorréncia de resisténcia frente ao inicio do

uso de agentes antimicrobianos.

Agente Descoberta / Inicio do uso Ocorréncia da
antimicrobiano producgdo clinico resisténcia
Penicilina 1940 1943 1961
Estreptomicina 1944 1947 1947,1956
Tetraciclina 1948 1952 1956
Eritromicina 1952 1955 1956
Vancomicina 1956 1972 1987
Acido Nalidixico 1960 1962 1966
Gentamicina 1963 1967 1970
Fluorquinolona 1978 1982 1985

21



Revisdo Bibliografica

24 UTILIZACAO DE ANTIMICROBIANOS E PESQUISAS DE
RESISTENCIA

Ha consenso internacional no que diz respeito as bactérias resistentes
veiculadas por alimentos de origem animal, de que a maior preocupacéo esta
representada pelas seguintes bactérias: Salmonella spp., Escherichia coli,
Campylobacter spp. e Enterococcus spp. (Palermo-Neto e Almeida, 2002).

Em relagdo & utilizagdo de antimicrobianos e suas consequéncias,
pesquisas mostram que, embora a quantidade de residuos de agentes
antimicrobianos em alimentos de origem animal, estando acima do nivel maximo
permitido, possa contribuir para a geragdo de resisténcia de bactérias em
humanos, mais preocupante € o fato de que tais quantidades de residuos podem
indicar um uso inapropriado de antimicrobianos pelos produtores (WHO, 1997).
Isto mostra que o controle do uso de antimicrobianos em alimentagcdo animal é
inadequado e constitui um potencial risco para a satde humana (Kinabo, 2002).

Entretanto, ha um senso comum de que a proibicdo de drogas como
tetraciclina, penicilina, cloranfenicol, sulfonamidas, furazolidona, nitrofurazona e
avoparcina causarao perdas no processo de ganho de peso, prejudicando a
conversao alimentar e aumentando a mortalidade (Silva, 2002a).

Emborg (2003) conduziu pesquisa de 1995 a 2001, onde E. faecium foram
isolados de grupos de aves de abatedouros e produtos de aves do varejo e foram
testados para susceptibilidade de classes de antimicrobianos usados como
promotores de crescimento na produgdo de aves na Dinamarca, especificamente
glicopeptideos, macrolideos e estreptogramin. No inicio de 1998, os agentes
promotores de crescimento (APC) foram removidos da produgdo de aves
dinamarquesas e o estudo investigou, por analise de regressdo logistica (uma
metodologia de analise estatistica), as mudangas na resisténcia APC entre E.
faecium a partir do ultimo trimestre de 1995 até o ultimo trimestre de 2001. No
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estudo, foi mostrado que, ap6s a retirada dos APC na producio das aves, houve

um declinio significativo na resisténcia aos antimicrobianos citados acima.

Em Portugal, Antunes ef al. (2003) avaliaram a incidéncia de Sa/monella
spp. em 60 amostras de produtos de aves e verificaram que 36 (60%), estavam
contaminadas com Salmonella spp., indicando uma alta incidéncia deste
microrganismo em produtos de aves portuguesas. Entre os dez sorotipos isolados,
S. Enteritidis e S. Hadar foram os mais prevalentes. Este estudo mostrou que 25%
dos isolados de Salmonella spp. foram sensiveis a todos os agentes
antimicrobianos testados, enquanto que 39% foram resistentes para um e 36%
para dois ou mais agentes de diferentes grupos. Um total de 75% dos isolados
foram resistentes a um ou mais agentes antimicrobianos. A resisténcia mais
comum foi observada para acido nalidixico e enrofloxacina em 18 (50%) dos
isolados e a ocorréncia de S. Entiritidis resistentes e multiresistentes foram menos
frequentes que para isolados de S. Hadar.

Schroeder et al. (2003) isolaram 472 cepas de Escherichia coli de aves,
suinos e perus obtidos em Washington, USA, durante os anos de 1998 e 2000.
Muitos dos isolados mostraram resisténcia para a tetraciclina (59%),
sulfametoxazol (45%), estreptomicina (44%), cefalotina (38%) e ampicilina (35%).
Resisténcia também foi observada, mas em menor grau para gentamicina (12%),
acido nalidixico (8%), cloranfenicol (6%), ceftiofur (4%) e ceftriaxone (1%). 16%
dos isolados mostraram resisténcia para um antimicrobiano, seguido por 23% para
2 antimicrobianos, 23% para 3, 12% para 4, 7% para 5, 3% para 6, 2% para 7 e
2% para 8.

Jorgensen ef al. (2002) publicaram pesquisa onde 241 frangos adquiridos
em mercados na Inglaterra durante os anos de 1998 a 2000 foram analisados para
detectar a presenca de Salmonella spp., Campylobacter spp e Enterococcus. Os
resultados indicaram a presenca respectiva de 25% e 83% das amostras de aves
para os dois primeiros microorganismos e para Enterococcus, de 101 amostras,
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21 apresentaram incidéncia do microorganismo. Além destes resultados, para a
Salmonella, os sorotipos mais predominantes foram S. Hadar, S. Enteritidis e S.
Indiana. Resisténcia para ao menos um antibiético foi encontrada em 70% das
linhagens de Salmonella, 46% foram multiresistentes (maior ou igual a quatro
antibiéticos) e 52% apresentaram baixa suscetibilidade para a ciprofloxacina.

Cepas de Salmonella Enteritidis podem desenvolver resisténcia pelo uso
indiscriminado de drogas no seu pais de origem, ou através da importagéo de
alimentos contaminados com bactérias carregando genes de resisténcia ou de
pessoas infectadas que retornam de viagens internacionais (Silva, 2002b).
Pesquisadores Finlandeses (Hakanen et al, 2001) observaram aumento de
resisténcia antimicrobiana em cepas de Saimonella Enteritidis, isoladas de
vigjantes, apos o retorno de paises asiaticos, onde as quinolonas sa&o usadas
indiscriminadamente. Houve aumento de 3,9% para 23,5% na resisténcia as
fluorquinolonas nas amostras analisadas entre 1995 e 1999.

Carattoli et al., (2001) conduziram estudo onde um total de 15.769 cepas de
Salmonella foram isoladas de fontes humanas e ndo-humanas em 1995. S.
Enteritidis de fonte humana foi o sorotipo mais predominante (37,2%), seguido de
S. Typhimurium (22,9%), e de fonte ndo humana, S. Typhimurium foi o sorotipo
mais predominante (22,7%). Em 2000, foram isoladas 10.864 cepas de Salmonella
de fontes humanas e nao-humanas. S. Enteritidis de fonte humana foi o sorotipo
mais predominante (41,2%), seguido de S. Typhimurium (30,9%), e de fonte nao
humana, S. Typhimurium foi o sorotipo mais predominante (20,3%). Cento e
quatro cepas isoladas em 1995 e 122 cepas isoladas em 2000 foram testadas
para a susceptibilidade a 8 antibidticos. Perfis de resisténcia a antibidticos de S.
enterica Typhimurium coletados em 1995 e 2000 demonstram claramente que
cepas multiresistentes a drogas estdo surgindo na Italia. Os resultados indicam
que nos ultimos cinco anos foi observado um aumento marcante da resisténcia a
ampicilina, cloranfenicol, estreptomicina-espectinomicina, sulfonamidas e
tetraciclinas; cepas resistentes de S. enferica Enteriditis foram isoladas
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esporadicamente: em 2000, apenas 5% das cepas eram resistentes a pelo menos
dois antibidticos. O fendmeno de resisténcia a antibidticos em S. enterica
Typhimurium se deve principalmente ao surgimento, na Ultima década, de um
clone multirresistente a drogas, o S. enterica Typhimurium, tipo definitivo 104
(DT104). Esta Salmonella € um problema global, devido & alta incidéncia de sua
infecgdo em todo o mundo, em animais e humanos. Evidéncias epidemioldgicas
sugerem que a principal via de transmissdo a humanos é via alimento, e foi

associada ao consumo de carne bovina, suina, embutidos, carne de ave e patés.

Butaye et al, (2000) determinaram que a resisténcia encontrada em E.
faecium isoladas de alimentos para antibacterianos utilizados como promotores de
crescimentos em animais e, terapeuticamente, em humanos, é
predominantemente observada em linhagens de E. faecium de carnes de aves.
Enquanto a resisténcia contra alguns promotores de crescimento (bacitracing,
tilosina, virginiamicina e narasina) foi frequente nestas linhagens, a resisténcia
contra outros promotores de crescimento foi relativamente infrequente
(avoparcina) ou ausente (avilamicina).

Robredo et al., (2000) analisaram 101 produtos de aves, presunto cozido e
came de peru resfriada, as quais foram adquiridas de 18 diferentes
supermercados na Espanha, de outubro de 1997 até junho de 1998, sendo
analisados em relacdo a VRE (vancomicina resistente a enterococos). Para o
mesmo objetivo, 50 amostras intestinais de aves de um abatedouro foram também
estudadas. VRE foi detectado em 25, das 92 amostras de produtos de aves
(27,2%), mas nao foi encontrado em suino cozido ou produtos de peru. VRE
também foi detectado em 8 das 50 amostras intestinais de aves (16%). VRE foram
identificadas como E. durans, E. faecalis, E. faecium e E. hirae. Todas estas
linhagens foram caracterizadas como pertencentes ao genétipo vanA por reagao
em cadeia de polimerase. Resisténcia a ampicilina, quinupristin/dalfopristin e altos
niveis de aminoglicosideo foram freqlentemente encontrados entre estas
linhagens. A alta taxa de colonizagdo de produtos de aves por enterococos
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contendo vanA, detectado 6 meses a 1 ano depois do banimento da avoparcina
como promotor de crescimento, reforga outros estudos que sugerem que a cadeia
alimentar pode ser uma fonte da colonizagdo de VRE em humanos e, portanto,

uma fonte de infec¢ao de VRE.

Tavechio ef al., (1999) realizaram testes de resisténcia antimicrobiana de
378 cepas de Salmonelia isoladas de origem humana e de fontes ndo humanas,
no Estado de S&o Paulo, no periodo de 1996 a 1999, com dezenove agentes
antimicrobianos. Os resultados obtidos demonstraram que todas as cepas S.
Typhi foram sensiveis aos antimicrobianos testados. Observou-se maior
percentual de multirresisténcia em S. typhimurium (47,4%) e S. Agona (31,2%).
Para S. Enteritidis, embora tenha sido verificada resisténcia em 63,5% das cepas,
a maioria delas foi resistente a apenas um ou dois antimicrobianos. No entanto,
observou-se também algumas cepas multirresistentes para trés e até sete
antibioticos. Neste estudo, verificou-se que a acentuada multirresisténcia aos
agentes antimicrobianos foi observada, principalmente, entre as cepas de origem
humana, sendo a maioria, isolada de infecgbes nosocomiais.

Um total de 180 amostras entre carne e produtos de aves foram analisadas
para pesquisa de Salmonella spp. O patégeno foi detectado em vinte e oito aves,
dois porcos € em uma amostra de came cozida. Nao houve isolamento de
Salmonella em amostras de came moida e came de cordeiro. O sorotipo mais
comumente isolado foi S. Bredeney (48,4%), seguido por S. Kentuchy (35,5%) e
S. Enteritidis (6,5%). Um total de 155 linhagens foram testadas para resisténcia a
26 antimicrobianos. A percentagem de resisténcia foi a seguinte: riapamicina
(100%), tetraciclina (92,92%), oxitetraciclina (86,26), sulfametoxazol (86,25%) e
estreptomicina (80,92%) (Duffy et al., 1999).

Em pesquisa realizada por (Barrow ef al., 1998) verificou-se que o
tratamento de galinhas com a dose recomendada de enrofloxacina, via agua de
bebida, praticamente eliminou o microrganismo do trato digestivo das aves.
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Entretanto, houve uma répida mutagdo de uma populagéo de Escherichia coli, de
sensivel a resistente, persistindo apds a interrupgéo da medicag3o.

Radu et al., (1997) examinaram um total de 131 linhagens de Escherichia
coli quanto a resisténcia a agentes antimicrobianos. Todas as linhagens (100%)
foram resistentes a trés dos antibidticos testados, com a resisténcia mais comum

sendo contra bacitracina (98%), vancomicina (99%) e ampicilina (100%).

Martins et al. (2003) analisaram 124 cepas de Escherichia coli isoladas a
partir de produtos de origem animal, comercializadas no Estado do Ceara. Cento e
treze (91%) das cepas pertencem ao grupo EPEC (E. coli enteropatogénica), 4
(3,5%) ao EIEC (E. coli enteroinvasora) e 7 (5,6%) nao foram classificadas. As
cepas de Escherichia coli foram submetidas ao teste de resisténcia a antibiéticos,
sendo que apenas 12 cepas (9,6%) foram sensiveis a todos os antibidticos
testados. Aproximadamente 63% demonstraram resisténcia entre 2 a 11
antibioticos.

Cardoso et al. (2003) realizaram teste de resisténcia a antimicrobianos em
80 cepas de Salmonella Enteritidis isoladas de carcaga de frango no Estado do
Rio Grande do Sul. Colistina, eritromicina, novobiocina e tetraciclina apresentaram
100% de resisténcia. Demonstraram resisténcia parcial em diferentes niveis, a
canamicina (1,2%), enrofloxacina (3,7%), neomicina (3,7%), fosfomicina (20%),
sulfonamida (86,2%) e nitrofurantoina (90%). Por outro lado, apresentaram
sensibilidade total & ciprofloxacina, norfloxacina, gentamicina, polimixina B,
sulfazotrim e sulfametrim.

Silva et al. (2003) avaliaram o perfil de susceptibilidade a antimicrobianos
em 75 cepas de Salmonella spp. isoladas de frango, comercializadas no municipio
do Rio de Janeiro, no periodo de margo a novembro de 2002. Os sorovares
isolados foram Tennesse (27), Enteritidis (22), Ohio (7), Albany (5), Panama (4),
Derby (3), Saintpaul (3), 0: : 21 (1) e 3,10 := 1,6 (1). Os resultados revelaram
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resisténcia em 45 (60%) das 75 amostras de Salmonella, envolvendo todos os
sorovares com excecao de S. 3,10 :- 1,6. Niveis elevados de resisténcia foram
obtidos para tetraciclina (55,1%), acido nalidixico (37,8), trimetropim-
sulfametoxazol (26,7%), cloranfenicol (20%) e ceftazidina (11,1%). Analisando-se
a distribuicdo desses marcos, observou-se que 40% das 45 cepas resistentes
expressaram multirresisténcia, sendo que o modelo trimetropim-sulfametoxazol,
tetraciclina e cloranfenicol foi o mais frequente, observado em seis amostras. O

antimicrobiano amoxicilina-clavulanico apresentou sensibilidade absoluta.

Silva et al. (2003) avaliaram o grau de susceptibilidade em 78 amostras de
Escherichia coli isoladas de diferentes fontes, sendo 40 oriundas de frangos
comercializados no municipio do Rio de Janeiro, no periodo de margo a novembro
de 2002 e 19 cepas isoladas de adubo orgénico e de primata ndo humano
(macaco prego). Comparando-se as diferentes fontes, observou-se maior
percentagem de resisténcia nas amostras isoladas das aves (82,5% das 40
amostras analisadas), ressaltando-se sensibilidade absoluta ao amoxicilina-
clavulanico. Foram identificados 25 perfis de multirresisténcia em 77,8% das
cepas resistentes, sendo que os marcos acido nalidixico e tetraciclina foram os
mais freqUentes, detectados em 15 perfis (60%), seguidos de cefalotina (14 —
56%), ampicilina (13 — 52%) e ciprofloxacina (12 - 48%).

A Salmonella typhimurium DT104 possui alta viruléncia ao homem e aos
animais e apresenta resisténcia a varios antimicrobianos (ampicilina, cloranfenicol,
estreptomicina, sulfonamidas e tetraciclina) (Palermo-Neto e Almeida, 2002).

Passos, Pereira e Lima (2003) avaliaram a resisténcia a antimicrobianos em
cepas de Salmonella spp. isoladas de frango na cidade de Rio Claro-SP. Das 36
amostras, 19 (52,78%) foram positivas para o género Salmonella, sendo 5
(13,89%) provenientes da “cama” de frango e 14 (38,89%) do swab cloacal. Das
amostras isoladas da “cama’ de frango, 80% apresentaram multirresisténcia
(resisténcia a 3 ou mais antimicrobianos). A nitrofurantoina obteve 100% de
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resisténcia nas amostras, seguida pela cefuroxina e cloranfenicol que obtiveram
80% das amostras resistentes. Das amostras isoladas do swab cloacal, 68,75%
apresentaram multirresisténcia as drogas testadas. A nitrofurantoina e sulfazotrim
obtiveram 100% de resisténcia nas amostras, seguida pela ciprofloxacina com
56%; norfloxacina e gentamicina apresentaram sensibilidade absoluta, seguida
pela cefuroxina, aztreonan e imipinem com 94% de sensibilidade.

Costa ef al. (2003) analisaram cepas de Salmonella isoladas de diferentes
fontes e regides do pais de 1998 até 2002. Os resultados apontaram o aumento
do numero de perfis de resisténcia de 33, em 1998, para 99, em 2002. A
resisténcia a ampicilina, tetraciclina e cloranfenicol associados ou n&o, durante
este periodo apresentou variacao de 40-42%. Observou-se um indice progressivo
de resisténcia a nitrofurantoina (8% em 1998 a 44,7% em 2002) e para acido
nalidixico (8% em 1998 a 49% em 2002).

Cardoso et al. (2002) avaliaram a susceptibilidade a antimicrobianos de 86
cepas de Escherichia coli de origem aviaria, proveniente da regido de Descalvado,
SP. Das amostras estudadas, 66 cepas foram isoladas de frango de corte e 20 de
matrizes. Nas cepas isoladas de frango de corte, verificou-se resisténcia ao acido
oxolinico (87,9%), norfloxacina (75,8%), sulfazotrim (66,7%), amoxicilina (60,6%) e
fosfomicina (45,4%) e para as cepas isoladas das matrizes, verificou-se
resisténcia a fosfomicina (70%), amoxicilina (60%), acido oxolinico (60%),
norfloxacina (50%), e sulfazotrim (50%).

Um total de 534 linhagens de Salmonella, isoladas de carcaca de frango
durante 1997 e 1999, foram submetidas ao teste de resisténcia a 24 agentes
antimicrobianos. Os sorotipos predominantes de Salmonella foram S. Hadar
(53,9%), S. Enteritidis (24,7%) e S. Albany (7,1%). 63,7% das cepas foram
resistentes a pelo menos um antibiético, com 50%, 5,6%, 4,3%, 3,2%, 0,4% e
0,2% resistente a um, dois, trés, quatro, cinco e seis antimicrobianos
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respectivamente. A maior resisténcia foi de 558% para tetraciclina (Fuzihara e
Franco, 2001).

Gaspareto et al. (2001) avaliaram a incidéncia de Salmonella spp em
carcaga de frango, analisando 25 amostras de quatro abatedouros da regi&o norte
do Parana. Salmonella spp foi isolada de 20% das carcacas analisadas, com os
sorotipos mais predominantes sendo Enteritidis, Infantis, Worthingthon e
Braenderup. Vinte e oito cepas foram submetidas ao teste de susceptibilidade aos
antimicrobianos; destas, 18 (64,3%) apresentaram perfil intermedidrio a pelo

menos um antimicrobiano e um (3,6%) foi resistente a ampicilina e cefoxitina.

Em um trabalho realizado e descrito por Santos et al, (2000), foram
analisadas para pesquisa de Salmonelfla, 150 amostras de carcaga de frango
congeladas, de quatro marcas comerciais diferentes, tendo resultado em um
percentual de 32% de contaminagdo. Foram identificados onze sorotipos S.
Agona, S. Anatum, S. Enteritidis, S. Hadar, S. Havana, S. Mbandaka, S.
Montivideo, S. Quakam, S. Poona, S. Schwarzengrund e S. 14,5,12:-. S. Enteritidis
foi o sorotipo mais predominante (60,4%). O antibiograma das cepas mostrou
100% de resisténcia a ampicilina, 75% a cefalotina, 52,1% a cefoxitina, 22,9% a
tobramicina, 6,2% a polimixina B e & tetraciclina, 4,2% 3 gentamicina e 2,1% a
netilmicina, ao aztreonam e & amicacina. Todas as cepas apresentaram
sensibilidade total ao cloranfenicol e ao sulfazotrim.

Martins et al. (2000) analisaram 26 amostras de middos de frango
comercializadas no municipio de Fortaleza, Cear4, no periodo de abril a junho de
1998. Onze cepas foram identificadas como Salmonella spp. Nos testes de
resisténcia, foram empregados cinco antibiéticos (cloranfenicol, ampicilina,
cefoxitina, ofloxacin e norfloxacin), observando-se que sete cepas (63,6%) foram
resistentes a dois ou mais antibiéticos.
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No periodo de janeiro de 1990 a dezembro de 1999, no Instituto Adolfo Lutz
- Lab. | de Sao José do Rio Preto, SP, foram isoladas 324 cepas de Salmonella
spp., sendo 155 de infecgdes humanas e 169 de alimentos destinados ao
consumo humano. Dos 17 diferentes sorotipos identificados a partir de infecgoes
humanas, S. Enteritidis foi o predominante (75,0%). A partir dos alimentos, 26,6%
deles envolvidos em surtos de DVA (doengas veiculadas por alimentos), foram
identificados 30 diferentes sorotipos, também com a predominancia de S.
Enteritidis (56,2%). Os alimentos que apresentaram maior numero de isolamentos
de cepas de Salmonella foram a carne e seus derivados (59,7%), seguidos por
ovos e seus derivados (16,0%), nos quais, S. Enteritidis foi o sorotipo mais
prevalente (57,4% e 81,5%, respectivamente). Estes resultados demonstram que
S. Enteritidis permanece o sorotipo mais frequentemente isolado, tanto em
infecgdes humanas, quanto em alimentos. Os alimentos mais comumente
implicados em DVA ainda sao as cames de aves e ovos, bem como 0s seus
derivados, quando consumidos crus ou mal cozidos (Almeida et al., 2000).

Lima et al., (2000), realizaram testes de resisténcia a antimicrobianos em
124 cepas de Escherichia coli isoladas de alimentos de origem animal (leite, carme
e derivados). O antimicrobiano com maior percentual de resisténcia foi a
sulfonamida (69,3%), seguida pela tetraciclina (39,5%). Amicacina apresentou o
menor indice de resisténcia (10,9%). Das 124 cepas testadas, 12 (9,6%)
mostraram-se sensiveis a todos os antimicrobianos.

No municipio de Niter6i, RJ, foram avaliadas as condigGes higiénico-
sanitarias de 30 (trinta) amostras de hamburguer de frango. O NMP (numero mais
provavel) de coliformes fecais variou de 4 a 460/g e quanto aos Enterococcus, o
NMP variou de 93 a > 1100/g, sendo que o perfil bioquimico detectado nas
culturas isoladas sugere identificagdo de Enterococcus faecalis (77% das
amostras), Enterococcus faecium (6,7%) e Enterococcus avium (16,7%). As cepas
de Escherichia coli demonstraram maiores niveis de resisténcia (100%) aos
antimicrobianos carbenicilina, eritromicina, rifampicina e clindamicina e 100% de
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sensibilidade a gentamicina e 96,7% a ciprofloxacina. Os Enterococcus faecalis
apresentaram maiores indices de resisténcia aos antimicrobianos ceftriaxona,
ceftazidina, carbenicilina (100%) e maior sensibilidade ao cloranfenicol e
ciprofloxacina (100%), amicacina, trimetropin e tetraciclina (95,6%). Enterococcus
faecium apresentou 100% de resisténcia a cefoxitina, ceftriaxona, eritromicina,
cefalotina, ceftazidina, cefotaxina, rifampicina, penicilina, oxacilina, carbenicilina,
cefalexina, vancomicina e nitrofurantoina e 100% de sensibilidade ao cloranfenicol,
amicacina, ampicilina, trimetropin, tetraciclina, ciprofloxacina e gentamicina.
Enterococcus avium demonstrou 100% de resisténcia aos antimicrobianos
cefoxitina, ceftriaxona, ceftazidina, cefalexina e maior sensibilidade ao

cloranfenicol, amicacina, netilmicina e ciprofloxacina (Oliveira et al., 1999).

Costa (1996) teve como objetivo verificar a ocorréncia de Salmonelia Spp.
em 105 amostras de carcagas de frango e 45 amostras de cortes comerciais
(peito, coxa e asa), colhidas no mercado varejista de Jaboticabal, SP. Nas
amostras de carcaca (60 amostras) obtidas no abatedouro com controle, a
positividade para salmonela foi de 8,33% e nas amostras do abatedouro sem
controle (45 amostras) foi de 13,33%. Nos cortes, o percentual médio de
contaminag&o por salmonela foi de 35%, sendo que 46,6% das amostras de asas,
40% de peitos e 20% de coxas, estavam contaminadas. Foram identificados 10
sorotipos, S. Senftenberg, S. Schwarzengrund, S. Minnesota, S. | 4, 5, 12:r-, S.
Heidelberg, S. Anatum, S. Enteritidis, S. Agona e S. | 1,4,5,12:r:-. O sorotipo
predominante foi S. Enteritidis. As cepas isoladas mostraram os seguintes
percentuais de resisténcia: 77,21% a ampicilina, 16,45 a carbenicilina e a
tertraciclina, 5,06% a cefalotina e 3,79% a cefoxitina.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Esta secdo apresenta os materiais, amostras e equipamentos utilizados
para a execugéao do trabalho.

3.1.1 Amostras

Neste trabalho foram analisadas 100 carcagas de frangos, dentre eles
congelados e resfriados, comercializadas na cidade de Campinas, provenientes de
diferentes fornecedores e de diferentes Estados. As amostras foram coletadas em
supermercados e hipermercados de Campinas, ao longo de cinco meses. Foram
analisadas 20 unidades da marca A, 12 da marca B, 11 da marca C, 11 da marca
D, 10 da marca E, 10 da marca F, 10 da marca G, 5 da marca H, 6 da marca |, 4
da marca J e 1 da marca K. As amostras foram analisadas para determinagéo de
Escherichia coli, Enterococcus spp. € Salmonella spp. Ap6s a coleta, as carcacgas
de frango foram acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo e
transportadas para o Laboratério de Higiene da FEA — UNICAMP, onde foram
analisadas.

3.1.2 Meios de cultura

a) Meios de cultura para detecgao de Escherichia coli:

e Solucéo peptonada a 0,1% (Peptona bacteriolégica, Difco);
e Caldo Lauryl Sulfato Tryptose (Merck) — LST;
e Caldo Escherichia Coli ( Merck) — EC;
e Agar Eosina Azul de Metileno (Difco ) — EMB;
e Agar Citrato de Simmons ( Difco);
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e Caldo Triptona 1% (Difco);
e Caldo Vermelho de Metila e Caldo Voges-Proskauer (Merck) — VM-VP;

b) Meios de cultura para detecgao de Salmonella

e Agua Peptonada Tamponada (Merck) ; - BPW

e Caldo Tetrathionate (Difco), suplementado com 10 mg/l de solugdo verde
brilhante e 20 ml/l de solugéo de iodo — TT,

e (Caldo Rappaport-Vassiliadis (Oxoid) — RV;

e Agar Hektoen enteric (Oxoid) — HE;

o Agar Xylose Lysine Desoxycholate (Merck) — XLD:

e Agar Bismuto Sulfito (Difco) — BS;

e Agar Lisina e Ferro (Difco) — LIA

e Agar Triplice Aglcar e Ferro (Difco) — TSI,

e Caldo Urease (BBL);

e Caldo Triptona 1% (Difco);

e Caldo Vermelho de Fenol ( )0,5% de Duicitol (Difco);

¢ Caldo Malonato (Merck);

e (Caldo Vermelho de Fenol 1% Lactose (Difco);

e Caldo Vermelho de Fenol 1% Sacarose (Reagen);

e Caldo Vermelho de Metila e Caldo Voges-Proskauer (Merck) — VM-VP;

e Agar Citrato de Simmons ( Difco);

e Agar Sulfeto Indol Motilidade (Biobras);

e Kit rapido para identificagdo de enterobactérias (BBL Crystal™ RS/E — Rapid
Stool/ Enteric ID Kit).

c) Meios para detecgdo de Enterococcus

o Agar KF Streptococcus (Difco) — KF;
e Caldo Infusdo Cérebro Coragéo (Difco) — BHI;
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Caldo BHI com 6,5% de NaCl,

Agar Infusdo Cérebro Coragao (Difco) — BHI;

Agar Bile Esculina (Acumedia);

Perdxido de Hidrogénio a 3%;

Solugao cloreto 2,3,5 trifeniltetrazoélio 1% (Vetec);

Reagentes para coloragdo de Gram — Solugéo de Cristal Violeta de Hucker,
Solugdo de lodo (Lugol), Solu¢do de Safranina.

3.1.3 Equipamentos

Agitador de tubos (Phoenix, modelo AP 56);

Balanca analitica (Mettler Toledo, modelo AB 204);

Balanga semi-analitica (Sartorius, modelo U3600);

Balanc¢a semi-analitica (Micronal, modelo B400);

Banho com aquecimento (Fanem, patente 32683);

Banho com aquecimento (Fanem, modelo 100);

Capela de fluxo laminar vertical (Veco, modelo VLFS-12);

Capela de fluxo laminar vertical (Canadian Cabinets, modelo V4-MW-97-T);
Estufa incubadora para BOD (Fanem, modelo 347 CD);

Estufa incubadora para BOD (Fanem, modelo 347 CD);

Estufa de secagem (Fanem, modelo 315 SE);

Microscopio biolégico triocular (Carl Zeiss, modelo Jenaval);
Densimat (Biomérieux, modelo 4120);

Outros equipamentos de uso comum em laboratério de microbiologia.
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3.2 METODOS

3.2.1 Amostragem

A selegdo das carcagas de frango foi realizada, considerando-se os
diferentes abatedouros de diferentes Estados do Brasil. Inicialmente, foram
anotados os dados apresentados nos rotulos das carcacas, referentes a:
procedéncia, marca, niamero do SIF (Servico de Inspecdo Federal), data de
fabricacéo e prazo (data) de validade. As carcagas de frango foram “enxaguadas”
com 600 ml de agua peptonada tamponada em saco plastico, e em seguida, o
liquido foi transferido para um recipiente estéril. O diluente utilizado foi 0 mesmo
para a analise de Salmonella spp, E. coli e Enterococcus spp, seguindo-se da
inoculacdo em meios seletivos especificos para cada um dos microrganismos
analisados.

3.2.2 Analises microbiolégicas

* Determinacgao de Sa/monelia spp.

Cada amostra foi "enxaguada” com 600 ml de agua peptonada tamponada
—(BPW) em saco plastico estéril, e em seguida, este caldo foi transferido para um
recipiente de vidro estéril e incubado a 35°C/24h. Este procedimento experimental
seguiu as recomendac¢des de Miyagusku, 2001, Santos ef al., 2000 e Vanderzant
& Splittoesser, 1992, com algumas modificagbes. As etapas seguintes foram
realizadas segundo a metodologia da Food and Drug Administration (Andrews &
Hammack, 1998). Aliquotas de 0,1 e 1,0 ml de BPW foram transferidas para 10,0
ml de Caldo Rappaport-Vassiliadis - RV (incubado a 42°C/24 h.) e 10,0 mi de
Caldo Tetrationato - TT (incubado a 43°C/24 h.). Ap6s a incubagdo, ambos os
caldos seletivos foram semeados em &agar Entérico de Hecktoen - HE, agar
Bismuto Sulfito - BS e agar Xilose Lisina Desoxicolato - XLD. Estas placas foram
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incubadas a 35 °C/ 24 h. Trés ou mais colonias tipicas foram isoladas de cada
placa de agar HE (colbnias verde azuladas, com ou sem centro negro), de agar
BS (coldnias pretas, cinzas ou marrons) e de agar XLD (coldnias réseo escuro,
com ou sem centro preto), sendo transferidas para o agar Triplice Agucar e Ferro -

TSI e agar Lisina e Ferro - LIA, os quais foram incubados a 35°C/24 h.

As reacOes caracteristicas de Salmonella no agar TSI, agar LIA e caldo
ureia indicaram as culturas suspeitas que foram submetidas as provas
bioguimicas (método tradicional e auxilio do Kit de identificacdo rapido BBL
Crystal™ RS/E — Rapid Stool / Enteric ID System — para bactérias aerobias Gram
negativas da familia Enterobacteriaceae) e sorolégicas. Posteriormente, as cepas

de Salmonella foram sorotipadas com o auxilio da Fundagao Oswaldo Cruz - RJ.
e Determinagao de Escherichia coli

A metodologia utilizada para este microrganismo foi a do Numero Mais
Provavel (NMP), em série de trés tubos, preconizada pela Food and Drug
Administration (Hitchins et al., 1998) inoculando-se 1,0 ml das diluicbes da
amostra (caldo resultante do enxague da carcaga de frango) em caldo Lauril
Sulfato Triptose - LST. As culturas dos tubos com resultado presuntivo positivo no
caldo LST (contendo gas), apds 24 e 48 h de incubagdo a 35°C, foram transferidas
para o caldo Escherichia coli - EC e incubados a 45°C/24 h. Apés esta
confirmacao, foram feitas estrias em agar Eosina Azul de Metileno - EMB e
incubado a 35°C por 24 h. Trés ou mais colénias tipicas foram isoladas do agar
EMB (nucleadas com centro preto, com ou sem brilho metalico) e confirmadas
através da caracterizagdo morfoloégica por coloracdo de Gram e dos testes
bioguimicos de indol, Caldo Vermelho de Metila - VM, Caldo Voges Proskauer -
VP e citrato.
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e Determinagao de Enterococcus spp.

A determinacdo e identificacdo deste microrganismo foi realizada conforme
a metodologia recomendada pelo Compendium of methods for the microbiological
examination of foods (Hartman et al, 1992). Diluigées da amostra (caldo resultante
do enxague da carcaga de frango) foram semeadas na superficie de agar KF
Streptococcus e incubadas a 35°C por 48h. Posteriormente, trés ou mais coldnias
tipicas foram isoladas e mantidas em agar BHI até sua identificacdo. A
identificag&o foi realizada através de caracterizagdo morfologica pela coloragcdo de
Gram, e bioquimica pelos testes de crescimento na presenca de bile e hidrélise da
esculina, crescimento em 6,5% de NaCl e crescimento a 10° e 45°C.

3.2.3) Determinacgéo da resisténcia a antimicrobianos

A determinacg&o da resisténcia antimicrobiana foi desenvolvida pelo método
de difusdo em disco (antibiograma), descrita por Bauer et al., (1966). Os testes
+foram realizados com isolados de E. coli, Salmonella spp e Enterococcus spp,
provenientes das carcacas de frango. Para cada cultura testada foram isoladas
trés ou quatro colénias tipicas em agar BHI e, posteriormente, transferidas para
tubos contendo caldo BHI. Ap6s 6h de incubagdo a 35°C, a suspenso da cultura
bacteriana foi semeada de forma homogénea com o auxilio de zaragatoa estéril,
em placa de petri contendo &gar Mueller-Hinton. Apés 15 minutos de secagem do
indculo, discos de antibiticos foram colocados na superficie do &gar e
pressionados suavemente com o auxilio de um pinga estéril, para assegurar o
contato com o meio de cultura. Apés incubagdo a 35°C por 18h (ovemight), o
diametro do halo de degradag&o do antibistico foi medido. Os resultados obtidos
foram ent&o interpretados de acordo com as recomendagées dos fabricantes.

Para E. coli e Enterococcus spp. foram usados os seguintes antibiéticos:
Amicacina (30 mcg), netilmicina (30 mcg), ciprofloxacina (5 mcg), cloranfenicol (30
mcg), ampicilina (10 mecg), aztreonam (30 mcg), gentamicina (10 mcg), tetraciclina
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(30 mcg), polimixicina B (300 U.1.), sulfazotrim (25 mcg), acido nalidixico (30 mcg),
tobramicina (10 mcg), nitrofurazona (50 mcg) e bacitracina (0,04 U.l) e para
Salmonella spp.: todos citados acima com acréscimo de cefalotina (30 mcg),
cefoxitina (30 mcg) e enrofloxacina.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultados gerados por este trabalho foram agrupados em tabelas que
consolidam os dados obtidos nas etapas previstas. entre elas:

 Andlise microbiolégica para a detecgdo de ocorréncia dos microorganismos
Salmonella spp, E. coli e Enterococcus spp:

e Sorotipagem de cepas de Salmonella spp encontradas;

» Determinacéo da resisténcia antimicrobiana dos trés microorganismos citados
as drogas de uso animal usadas com finalidade terapéutica e promotora de

crescimento

¢ Determinagéo da relagéo dos resultados de resisténcia nas diferentes marcas
e fabricantes;

4.1 ANALISE GERAL DA OCORRENCIA DOS PATOGENOS

A tabela 4.1 abaixo apresenta a freqiiéncia do isolamento de Salmonelia
spp., E. coli e Enterococcus spp em carcagas de frango.
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Tabela 4.1. Frequéncia do isolamento de Escherichia coli, Enterococcus spp. €
Salmonella spp., de 100 carcagas de frango, de diferentes marcas comerciais,

coletadas em pontos de venda, na cidade de Campinas, SP, 2002.

Marcas N° E. coli (%) Enterococcus Salmonella spp.
analisadas carcagas spp. (%) (%)
= 20 17 85% 13 65% 7 35%
B 12 12 100% 12 100% 5 41.7%
C 11 11 100% 11 100% 3 27,3%
D 11 11 100% 11 100% 0 0%
E 10 9 90% 10 100% 0 0%
F 10 9 90% 9 90% 0 0%
G 10 9 90% 6 60% 0 0%
H 5 5 100% 5 100% 5 100%
I 2 33,3% 4 66,7% 2 33,3%
J 4 4 100% 3 75% 2 50%
K 0 0% 0 0% 0 0%
Total 100 89 89% 84 84% 24 24%

4.1.1 Analise da ocorréncia de Salmonella spp.

Pelos resultados apresentados, observa-se que, do total de 100 carcacas
de frango analisadas , 24 (24%) delas estavam contaminadas por Sa/monella spp.
Das 24 carcacas de seis marcas onde foram encontradas salmonelas, a
positividade média foi de 47,9%.

Os resultados apresentados acima estdo semelhantes ao encontrados por
Salles et al. (2002), que detectaram Salmonella sp em 11 (23,91%) das 46
amostras de carcacas de frango abatidas no municipio de Uberlandia, MG. Outros
trabalhos onde foram realizadas pesquisa de Salmonella em carcacas de frangos,
mostram resultados superiores aos do presente trabalho.
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Almeida ef al, (2003) analisaram 40 carcacas de frango, sendo 20
congeladas e 20 frescas, obtidas em feira livre. Qito (40%) das amostras de frango
congelado, e 10 (50%) das amostras frescas de frangos apresentaram-se
contaminadas por Salmonella spp.

Resultados superiores também foram encontrados por Antunes ef al. (2003)
onde, em Portugal, avaliou-se a incidéncia de Salmonella spp. em 60 amostras de
produtos de aves e verificou-se que 36 (60%) estavam contaminadas com
Salmonella. Entre os dez sorotipos isolados, S. Enteritidis e S. Hadar foram os
mais predominantes.

Silva et al. (2002) analisaram 60 amostras de cortes de carcagas de frango,
adquiridas no comércio varejista da cidade de Jodo Pessoa, PB e verificaram que
a incidéncia de Salmonella spp. foi de 71,7%, E. coli foi detectada em 95% das
amostras e em 43,3% detectou-se o Staphylococcus aureus.

Produtos de aves sdo constantemente identificados como uma importante
fonte de salmonela que causam doeng¢as em humanos. Mais de um terco dos
surtos de salmoneloses em humanos nos Estados Unidos, entre 1983 e 1987,
estava associado com carne de aves e ovos (Gast, 2003).

Na maioria dos trabalhos publicados sobre a ocorréncia de patégenos em
produtos de aves verifica-se uma maior pesquisa de Salmonella, sendo menor a
ocorréncia de pesquisas especificas sobre E. coli e Enterococcus. 1sso se justifica
pela maior importancia que a salmonela apresenta em relagso a carcaga de frango
que estd freqhentemente relacionada como veiculo de doencas de origem
alimentar.

Pesquisas de salmonela em produtos avicolas sdo importantes, porém,
somente o controle de salmonela ndo garante frangos livres de bactérias
patogénicas. Assim, o isolamento de microrganismos indicadores deve ser
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realizado para demonstrar os riscos e avaliar a qualidade higiénico-sanitaria de um

alimento.

4.1.2 Analise da ocorréncia de Escherichia coli

O numero total de amostras de carcagas de frango positivas para E. coli &
apresentado na Tabela 4.1 acima. Do total de 100 amostras de carcagas de
frango, 89 (89%) foram positivas para E. coli. Das 89 carcacas de 10 marcas onde
foram encontradas E. coli, a positividade média foi de 88,8%.

Silva et al. (2002) observaram uma incidéncia bastante elevada (95%) de E.
coli em amostras de cortes de carcagas de frango, adquiridas no comeércio
varejista da cidade de Joao Pessoa, PB.

Gongalves, Franco e Zamborlini (1998), ao analisarem trinta amostras de
produtos derivados de frango, encontraram uma variagdo de 15 a >1100 de
coliformes fecais/g da amostra.

4.1.3 Andlise da ocorréncia de Enterococcus spp.

O resultado da frequéncia de Enterococcus spp. nas 100 carcacas de
frango analisadas estd apresentada na Tabela 4.1 acima. A média geral da
presenga de Enterococcus spp. em 100 carcacas analisadas foi de 84%. Das 84
carcacas de 10 marcas onde foram encontradas Enterococcus spp., a positividade
média foi de 85,7%.

Em trabalho conduzido por Gongalves, Franco e Zamborlini (1998) foi
realizada a enumeracéo de Enterococcus spp em amostras de produtos derivados
de frango, onde o resultado obtido variou entre 23 a > 1100 enterococos/g da

amostra.
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42 ANALISE DA FREQUENCIA DOS SOROTIPOS DE
SALMONELLA SPP.

Como resultado da etapa de sorotipagem de Salmonella, conduzida pela
Fundacdo Oswaldo Cruz - RJ, determinou-se a freqiéncia de sorotipos
apresentada na tabela 4.2 abaixo.

Tabela 4.2. Frequéncia de sorotipos de Salmonelia spp. isolados de 100
carcacas de frango de diferentes marcas comerciais, coletadas em pontos de
venda na cidade de Campinas, SP. 2002.

Marcas analisadas

Sorotipos

A B H C J I N° cepas (%)
Heidelberg 14 5 - - - - 19 (28,4%)
Newport - - 17 - - - 17 (25,4%)
Enteritidis 5 - - 2 - 6 13 (19,4%)
Saintpaul - 6 - - - - 6 (9,0%)
Mbandaka - - - - 4 - 4 (6,0%)
Entérica - - 3 - - - 3 (4,5%)
068:1,2
Muenchen - - 2 - - - 2 (3,0%)
Typhimurium - 2 - - - - 2 (3,0%)
Entérica - - - 1 - - 1(1,5%)
09,12
Total 19 13 22 3 4 6 67 (100%)

(-) Nao Isolado.

Como resultado da andlise das 100 carcagas, foram isoladas 67 cepas de
salmonelas pertencentes a sete diferentes sorotipos: S. Heidelberg, S. Newport, S.
Enteritidis, S. Saintpaul, S. Mbandaka, S. Muenchen, S. Typhimurium e dois
sorogrupos néo completamente identificados (09,12 e 068:1,2 nao tipavel).

45



Resultados e Discussao

Os sorotipos Heidelberg, Newport e Enteritidis de Salmonella
corresponderam a 73,2% de todas as cepas isoladas das 100 carcacas
analisadas. O sorotipo Heidelberg foi o mais predominante com 28,4% de
isolamento, sendo isolado de duas marcas diferentes. Cada marca apresentou
uma variacdo de um a trés sorotipos diferentes de salmonelas nas respectivas

carcagas analisadas.

Os resultados apresentados acima sdo semelhantes aos descritos em
pesquisas de distribuicdo de sorotipos de salmonela por todo o mundo. Embora
mais de 2400 sorotipos de salmonela ja tenham sido identificados, estima-se que
apenas 10% sejam isolados de produtos de aves. E deste subconjunto, em termos
de incidéncia, ha uma pequena quantia de sorotipos que responde pela grande
maioria destes isolados, indicando consistentemente um padréo de distribuicao
(mesmo sendo esta distribuicdo de isolados, um fator que varia geograficamente e
com o tempo) (Gast, 2003).

Baseado em dados de isolados clinicos e ambientais, submetidos entre
julho de 1998 e junho de 1999, ao Laboratério Nacional de Servigos Veterinarios
do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, os sorotipos mais
comumente identificados foram S. Heidelberg, S. Kentuchy, S. Senftenberg, S.
Enteritidis e S. Thompson em aves e S. Senftenberg, S. Heidelberg, S. hadar, S.
Muenster e S. Typhimurium em perus.

De fato, pesquisas de freqiéncia de sorotipos da salmonela, a partir de
produtos de aves em diversas nagdes, tém gerado resultados diversos, porém
com um conjunto de sorotipos bastante recorrente e de importancia internacional.
No Canada, os sorotipos mais comuns foram S. Hadar e S. Heidelberg, em
frangos e S. Heidelberg e S. Typhimurium, em ovos. Na Bélgica, sorotipos S.
Entiritidis e S. Hadar foram os mais recorrentes. Na Malasia, S. Enteritidis, S.
Muenchen, S. Kentucky e S. Blockley predominaram, assim como S. Tiphimurium,
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em aves da Suécia. Por fim, S. Blockley e S. Hadar foram os mais comuns no
Japéo (Gast, 2003).

4.3 ANALISE DO COMPORTAMENTO DA SALMONELLA SPP.
FRENTE AOS ANTIMICROBIANOS TESTADOS

Etapa posterior & sorotipagem das cepas de Salmonela foi a andlise da
resisténcia deste microorganismo a dezessete tipos de antimicrobianos, em geral
bastante recorrentes na literatura e pesquisas semelhantes. Nas secoes a seguir,
serao apresentados os resultados desta andlise de resisténcia, bem como o perfil
de distribuicao de resisténcia encontrado nos sorotipos.

4.3.1 Andlise geral da resisténcia a antimicrobianos das cepas de Samonella
spp.

A tabela 4.3 abaixo apresenta o perfil de resisténcia das cepas de
Salmonela spp. frente aos antimicrobianos utilizados.
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Tabela 4.3. Sensibilidade a antimicrobianos de 67 cepas de Salmonella spp.
isoladas de 100 carcagas de frango, de diferentes marcas comerciais,
comercializadas e coletadas em pontos de venda, na cidade de Campinas, SP.
2002.

Antimicrobianos Resistente Intermediario Sensivel
Bacitracina 67 100% 0 0% 0 0%
Tetraciclina 42 62,7% 25 37,3% 0 0%
Ac. Nalidixico 30 44,8% 0 0% 37 55,2%
Amicacina 21 31,4% 39 58,2% 7 10,5%
Enrofloxacina 19 28,4% 20 29,8% 28 41,8%
Sulfazotrim 13 19,4% 7 10,5% 47 70,1%
Ampicilina 11 16,4% 0 0% 56 83,6%
Gentamicina 11 16,4% 46 68,7% 10 14,9%
Ciprofloxacina 6 8,9% 30 44 8% 31 46,3%
Cefalotina 5 7,5% 15 22,4% 47 70,1%
Aztreonam 2 3,0% 38 56,7% 27 40,3%
Netilmicina 4 3,0% 16 23,9% 49 73,1%
Tobramicina 2 3,0% & 10,5% 58 86,6%
Cefoxitina 0 0% 7 10,5% 60 89,5%
Cloranfenicol 0 0% 1 1,5% 66 98,5%
Nitrofurazona 0 0% 4 6,0% 63 94,0%
Polimixicina B 0 0% 0 0% 67 100%
indice’ 20,3%

(*) somatéria das percentagens de resisténcia, dividida pelo numero de
antimicrobianos.

Pelos dados da Tabela 4.3, onde é apresentado o comportamento das 67
cepas de salmonelas isoladas das carcagas de frango frente & agdo de

antimicrobianos, verificou-se quatro pontos de destaque:

e 100% das cepas testadas foram resistentes a bacitracina;
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 Nenhuma das cepas apresentou resisténcia a cefoxitina, cloranfenicol e
nitrofurazona;
» Todas as cepas foram sensiveis a polimixicina B:

e O indice de resisténcia foi de 20,3%;

Os percentuais de resisténcia aos demais antimicrobianos foram:
tetraciclina (62,7%), acido nalidixico (44,8%), Amicacina (31,4%), Enrofloxacina
(28,4%), Sulfazotrim (19,4%), Ampicilina (16,4%), Gentamicina (16,4%),
Ciprofloxacina (8,9%), Cefalotina (7,5%), Aztreonam (3,0%), Netilmicina (3,0%) e
Tobramicina (3,0%).

Estes resultados estdo semelhantes aos encontrados por Silva et al. (2003)
que, ao avaliarem o perfil de susceptibilidade a antimicrobianos em 75 cepas de
Salmonella spp. isoladas de frango, encontraram niveis elevados de resisténcia
para tetraciclina (55,1%) e acido nalidixico (37,8). Entretanto, o antimicrobiano
cloranfenicol apresentou uma percentagem de resisténcia de 20%, diferindo do
resultado encontrado neste trabalho, que foi de 98,5% de sensibilidade.

Outros resultados foram reportados na literatura por Costa et al. (2003)
verificando a resisténcia a antimicrobianos em cepas de Salmonella spp. A
resisténcia para acido nalidixico (49%) é semelhante ao obtido neste trabalho
(44,8%). Além disto, analisando os resultados com relagdo & ampicilina,
tetraciclina e cloranfenicol associados ou ndo, o perfil de resisténcia variou de 40-
42% no trabalho citado, diferindo dos resultados apresentados na Tabela 4.3,
assim como outros autores relatam resultados também diferentes.

Passos, Pereira e Lima (2003) verificaram em seus experimentos que 100%
das cepas testadas foram resistentes ao sulfazotrim, 80% para cloranfenicol, 56%
para ciprofloxacina, sensibilidade absoluta foi observada para gentamicina e
norfloxacina e 94% de sensibilidade para aztreonam.
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A partir dos trabalhos relatados na literatura em relagéo a resisténcia ao
cloranfenicol, pode-se observar uma diminuigdo da sua resisténcia, fato que foi
confirmado por este trabalho, onde o antimicrobiano apresenta 98,5% de
sensibilidade. Importante ressaltar que o uso deste antimicrobiano foi proibido no
Brasil, como promotor de crescimento, em 1998, e como terapéutico, em 2002
(Brasil, 2002).

Analisando o perfil de resisténcia da tetraciclina, pode-se observar um
percentual alto de 62,7%. Embora seu uso como promotor de crescimento tenha
sido proibido em 1998, ele é autorizado para uso terapéutico em medicina
veterinaria no Brasil (Brasil, 1998).

Para efeito de comparagdo da resisténcia entre os microrganismos
testados, foi adotado um indice calculado da somatoéria das percentagens, dividida
pelo numero de antibidticos testados.

Assim, ficou demonstrado que as cepas de Salmonella spp. (20,3%)
apresentaram indices inferiores de resisténcia as amostras de E. coli (29,7%) e
Enterococcus spp (75,6%). Possivelmente, porque as salmonelas sejam
transitérias no trato digestivo das aves com menor tempo de exposicido aos
antimicrobianos, ndo sendo um bom indicador de resisténcia.

Em complemento aos dados da tabela 4.3, sdo adicionados a este topico,
os resultados da tabela 4.4 abaixo, que apresenta a percentagem de resisténcia a
antimicrobianos dos sorotipos isolados de Salmonella. Estes valores estdo
detalhados nos itens, a seguir:

e Todos os sorotipos de Salmonella apresentaram total resisténcia a bacitracina.

e Tetraciclina apresentou a segunda maior percentagem de resisténcia para os
sorotipos Heidelberg, Saintpaul, Mbandaka, Enterica 068:1,2, Typhimurium e
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Enterica 09,12; 4cido nalidixico foi o segundo maior para o sorotipo Newport,
enrofloxacina para Enteritidis e sulfazotrim para o sorotipo Muenchen.

Nenhum sorotipo apresentou resisténcia para os antimicrobianos polimixicina
B, cloranfenicol, nitrofurazona e cefoxitina.

Para os antimicrobianos tobramicina, netilmicina e aztreonam, apenas o
sorotipo Enteritidis apresentou percentagem de resisténcia de 15,4%. sendo
que, para o restante dos sorotipos, nenhum apresentou resisténcia a estes
antimicrobianos.

O sorotipo Heidelberg apresentou (26,3%) de resisténcia para ampicilina.

O sorotipo Heidelberg apresentou 15.8% de resisténcia para cefalotina, e o
sorotipo Saintpaul apresentou 33,3% de resisténcia para o mesmo antibiotico.

Em relagéo a gentamicina, alguns sorotipos de Salmonella apresentaram os
seguintes resultados: 15,8% de resisténcia para o sorotipo Heidelberg, 5,9%
para Newport, 154% para Enteritidis e 16,7% para Saintpaul, 25% para
Mbandaka, 66,7% para Enterica 068:1,2, e 100% para Enterica 09,12 .

Em relagdo a amicacina, alguns sorotipos de Salmonella apresentaram os
seguintes resultados: 15,8% de resisténcia para o sorotipo Heidelberg, 47,1%
para Newport, 154% para Enteritidis, 83,3% para Saintpaul, 50% para
Mbandaka e 50% para Muenchen.

Para o sulfazotrim, alguns sorotipos de Salmonelia apresentaram os seguintes
resultados: 10,5% de resisténcia para o sorotipo Heidelberg, 41,1% para
Newport e 33,3% para Muenchen.
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Para o Acido nalidixico, alguns sorotipos de Saimonella apresentaram 0S
seguintes resultados: 10,5% de resisténcia para o sorotipo Heidelberg, 88,2%
para Newport, 15,4% para Enteritidis, 33,3% para Enterica 068:1,2 e 100%
para Enterica 09,12.

Em relagéo a ciprofloxacina, alguns sorotipos de Salmonella apresentaram os
seguintes resultados: 5,3% de resisténcia para o sorotipo Heidelberg, 23,5%
para Newport, 7,7% para Enteritidis e 50% para Saintpaul.

Para enrofloxacina as percentagens de resisténcia dos sorotipos de Salmonella
foram: 5,3% de resisténcia para o sorotipo Heidelberg, 52,9% para Newport,
30,8% para Enteritidis, 33,3% para Enterica 068:1,2 e 100% para Enterica
09,12.

Os indices de resisténcia para os sorotipos de Sa/monella foram: Typhimurium
11,8%, Enteritidis 14,0%, Mbandaka 14,7%, Heidelberg 16,7%, Enterica
068:1,2 e Muenchen 17,6%, Saintpaul 23,5%, Newport 24 9% e Enterica
09,12 29,4%.
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R = Resistente; S = Sensivel. A diferenca de R + S para 100% corresponde ao

resultado intermediario nas analises realizadas.

Legenda:

AMI = Amicacina (30 mcg), AMP = ampicilina (10 mcg), ATM = aztreonam (30
mcg), BC = bacitracina (0,04 U.l.), CFO = cefoxitina (30 mcg), CFL = cefalotina (30
mcg), CIP = ciprofloxacina (5 mcg), CLO = cloranfenicol (30 mcg), ENO =
enrofloxacina GEN = gentamicina (10 mcg), NAL = acido nalidixico (30 mcg), NET
= netilmicina (30 mcg), NT = nitrofurazona (50 mcg), POL = polimixicina B (300
U.1.), SUT = sulfazotrim (25 mcg), TET = tetraciclina (30 mcg) TOB = tobramicina
(10 mcg).

Em relac&o ao antimicrobiano tetraciclina, estudos tém sido feitos sobre sua
resisténcia pela salmonela. Trabalhos neste sentido foram conduzidos e
reportados por Bokanyi ef al., 1990; D" Aoust et al., 1992; Lee et al., 1993, Manie et
al., 1998: Tollefson et al., 1998; Duffy et al, 1999, indicando que este
antimicrobiano esteve entre os de maior indice de resisténcia. Antunes et al.

(2003) reportaram 36% de resisténcia, também um dos valores mais elevados.

De fato, tetraciclina tem sido um dos antibiéticos mais comumente utilizados
em animais, de forma que a freqlente alta resisténcia entre quase todas as

espécies de bactérias pode ser, provavelmente, uma consequéncia disto.

Outro estudo reporta que a incidéncia de linhagens de Salmonella
resistentes a quinolona, em animais e humanos, na Europa, tem aumentado
substancialmente desde a liberagdo para uso veterinario de fluorquinolonas, tais
como a enrofloxacina (Threlfall ef al., 1997; Malomy ef al., 1999).
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4.3.2 Distribui¢ado da resisténcia antimicrobiana dos sorotipos de Salmonella
Spp.

A Tabela 4.5 apresenta a distribuicdo da resisténcia antimicrobiana dos
sorotipos de Salmonella spp. Pelos resultados obtidos, pode-se observar que S.
Enteritidis apresentou resisténcia a 10 antimicrobianos (ATMs), com sete perfis de
resisténcia diferentes; S. Heidlberg a 9 ATMs, com doze perfis diferentes; S.
Newport a 8 ATMs, com quinze perfis diferentes; S. Saintpaul a 7 ATMs, com
cinco perfis diferentes; S. entérica subespécie entérica 09,12 e S. entérica,
subespécie entérica 068:12 a 5 ATMs, com um e dois perfis diferentes
respectivamente; S. Mbandaka e S. Muenchen a 4 ATMs, com quatro e dois perfis
diferentes, respectivamente; S. Typhimurium a 2 ATMs, com um perfil de
resisténcia.

A meédia geral da multirresisténcia aos antimicrobianos testados foi de 87%,
com a resisténcia variando de, no minimo dois, até no maximo dez
antimicrobianos. A resisténcia mais comum foi representada pelos antimicrobianos
bacitracina, tetraciclina e acido nalidixico.

Os resultados de multirresisténcia obtidos neste trabalho sdo semelhantes
aos encontrados por Passos, Pereira e Lima (2003), que, das amostras isoladas
da “cama de frango”, 80% apresentaram multirresisténcia (resisténcia a 3 ou mais
antimicrobianos). Das amostras isoladas do swab cloacal, 68,75% apresentaram
multirresisténcia.

Em estudo realizado por Antunes et al. (2003), mostraram que 36% dos
isolados de Salmonella apresentaram multirresisténcia para 2 ou mais agentes
antimicrobianos. A resisténcia mais comum foi observada para acido nalidixico e
enrofloxacina em 50% dos isolados e a ocorréncia de S. Enteritidis resistentes e
multirresistentes foram menos freqentes que para isolados de S. Hadar.
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S. Enteritidis, S. Saintpaul, S. Muenchen, S. Typhimurium, S. Entérica
068:1,2 e S. Entérica 0,9,12 apresentaram 100% de multirresisténcia, S. Newport
apresentou 94,1% de multirresisténcia, S. Heidelberg 89,5% e S. Mbandaka 75%.

No Apéndice A estdao apresentadas tabelas detalhadas dos diversos
padrdes de resisténcia antimicrobiana nos sorotipos de Salmonella obtidos neste

trabalho.
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Bacit = Bacitracina: Tetra = Tetraciclina ; Nalidix = Ac. Nalidixico; Amica =
Amicacina; Enro = Enrofloxacina; Sulfa = Sulfazotrim; Genta = Gentamicina, Ampic
= Ampicilina; Cipro = Ciprofloxacina; Cefalo = Cefalotina; Tobra = Tobramicina;
Netiim = Netilmicina; Aztreo = Aztreonam; Cloraf = Cloranfenicol; Nitrof =
Nitrofurazona; Polim = Polimixina B; Cefox = Cefoxitina.

(-) Nao resistente

4.4 ANALISE GERAL DA RESISTENCIA A ANTIMICROBIANOS
DAS CEPAS DE E. COLIE ENTEROCOCCUS SPP.

A tabela 4.6 abaixo apresenta o perfil de resisténcia das cepas de Escherichia coli
e Enterococcus spp. frente aos antimicrobianos utilizados.
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Tabela 4.6. Percentagem de resisténcia a antimicrobianos de cepas de
Escherichia coli e Enterococcus Spp., isoladas de 100 carcacas de frango,
comercializadas e coletadas em pontos de venda, na cidade de Campinas, SP.
2002.

Antimicrobianos Microraanismos ( nqe cepas examinadas)

Escherichia coli (105) Enterococcus spp. (100)

R (%) S (%) R (%) S (%)
Bacitracina 100 0 99 0
Tetraciclina 74,3 1,0 93,0 0
Ac. Nalidixico 54,3 40,0 100 0
Gentamicina 30,5 40,0 52,0 13,0
Tobramicina 28,6 27,6 95,0 0
Sulfazotrim 276 62,9 55,0 28,0
Cloranfenicol 22,9 63,8 33,0 7,0
Ciprofloxacina 21,9 50,5 92,0 1,0
Amicacina 18,1 36,2 920 2,0
Ampicilina 174 79,1 5,0 95,0
Netilmicina 9,5 69,5 58,0 22,0
Nitrofurazona 8,6 82,9 93,0 3,0
Polimixina B 1,9 97,1 91,0 2,0
Aztreonam 1,0 476 100 0
indice 29,7% 75,6%

(*) somatéria das percentagens de resisténcia, dividida pelo numero de
antimicrobianos.

R = Resistente; S = Sensivel. A diferenca de R + S para 100% corresponde ao
resultado intermediario nas andlises realizadas.

Pelos dados da Tabela 4.6, é possivel verificar trés pontos de destaque:
* E. coli apresentou 100% de resisténcia a bacitracina;
* Enterococcus spp. foi 100% resistente aos antimicrobianos aztreonam e 4cido

nalidixico;
* Nenhuma cepa apresentou 100% de sensibilidade.
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Os percentuais de resisténcia aos demais antimicrobianos para E. coli
foram: tetraciclina (74,3%), acido nalidixico (54,3%), Gentamicina (30,5%),
Tobramicina (28,6%), Sulfazotrim (27,6%), Cloranfenicol (22,9%), Ciprofloxacina
(21,9%), Amicacina (18,1%), Ampicilina (17,1%), Netilmicina (9,5%), Nitrofurazona
(8,6%), Polimixina B (1,9%) e Aztreonam (1,0%).

Os percentuais de resisténcia aos demais antimicrobianos para
Enterococcus spp. foram bacitracina (99,0%), Tobramicina (95,0%), tetraciclina
(93,0%), Nitrofurazona (93,0%), Ciprofloxacina (92,0%), Amicacina (92,0%),
Polimixina B (91,0%), Netilmicina (58,0%), Sulfazotrim (55,0%), Gentamicina
(52,0%), Cloranfenicol (33,0%) e Ampicilina (5,0%).

Enterococcus spp. apresentou indices mais elevados de resisténcia a
drogas que amostras de E. coli, ambas componentes da microbiota residente no

trato gastrintestinal das aves.

E. coli apresentou uma percentagem de 92,4% de multirresisténcia, tendo a
resisténcia variado de dois até dez antimicrobianos. Para Enterococcus spp., a
percentagem de multirresisténcia foi de 100%, variando de dois até treze
antimicrobianos.

Com relagdo a E. coli frente aos antimicrobianos acido nalidixico e
tetraciclina, os resultados apresentados neste trabalho estdo de acordo com
aqueles encontrados por (Lima et al, 2000 e Silva et al, 2003) onde estes
antimicrobianos obtiveram valores de resisténcia mais frequentes.

Radu et al., (1997) encontraram valor semelhante para o antimicrobiano
bacitracina (98,0%) de resisténcia para E. coli.

A ocorréncia de resisténcia para alguns antimicrobianos (tetraciclina,
cloranfenicol e acido nalidixico) avaliados para 0s isolados de E. coli neste
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trabalho apresentam valores superiores aos trabalhos citados na literatura por
(Schroeder et al., 2003: Klein e Bulte, 2003) e menor percentagem de resisténcia
Para o antimicrobiano sulfazotrim em estudo realizado por Cardoso ef al., 2002.

Butaye et al. (2000), ao avaliarem a resisténcia de E. faecium isolados de
carne de aves, encontraram frequente resisténcia para bacitracina.

Dados de resisténcia para Enterococcus spp. apresentados neste trabalho
nao corroboram com os encontrados por Oliveira et al. (1999), que, para
Enterococcus faecalis apresentaram 100% de sensibilidade ao cloranfenicol e
ciprofloxacina, e 95,6% para amicacina, trimetropin e tetraciclina. Enterococcus
faecium apresentou 100% de sensibilidade ao cloranfenicol, amicacina, ampicilina,
trimetropin, tetraciclina, ciprofloxacina e gentamicina. Enferococcus avium
demonstrou maior sensibilidade ao cloranfenicol, amicacina, netilmicina e
ciprofloxacina.

Na Noruega, uma pesquisa realizada pelo NORM (programa noruegués de
vigilancia a resisténcia antimicrobiana de patégenos) e NORM-VET (programa de
monitoramente de resisténcia antimicrobiana na veterinaria e em setores de
producéo de alimentos) com cepas de E. coli isolada de aves, mostrou que um
total de 33% dos isolados fecais e 23% dos isolados de came de ave, foram
resistentes a pelo menos um antimicrobiano. Resisténcia para o antimicrobiano
sulfametoxazole foi a mais comum (16%), seguido pela resisténcia a ampicilina
(10%), oxitetraciclina (8%), estreptomicina (4%) e trimetroprim (1%). A prevaléncia
de resisténcia para as quinolonas foram baixas: dois isolados (0,7%) foram
resistentes ao acido nalidixico e a enrofloxacina, e dois isolados (0,7%) foram
resistentes somente ao 4cido nalidixico.

A pesquisa também foi realizada com Enterococcus isolado de aves, onde

um total de 77% dos enterococos isolados de fezes e 54% das amostras de came
de ave foram resistentes a pelo menos um antimicrobiano. Multirresisténcia foi
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raramente observada (4,9%). Resisténcia para narasina foi a mais comum (40%),
seguida pela resisténcia a oxitetraciclina (22%), bacitracina (20%), eritromicina
(10%) e vancomicina (1,8%). A avoparcina, a qual confere resisténcia cruzada
com a vancomicina, foi rotineiramente usada como promotor de crescimento na
Noruega na producéo avicola de 1986 até 1995, quando seu uso foi banido.
Estudos mostram que este uso selecionou uma ocorréncia de vancomicina
resistente aos enterococos (VRE) na produgéo avicola da Noruega, € a VRE tem
persistido e mantido um alto nivel por pelo menos seis anos apds o banimento
deste antibiético (Halvorsen e Kruse, 2002).

No Apéndice B s&o apresentadas as tabelas completas de resisténcia da E.
Coli e Enterococcus spp. incluindo os percentuais de resisténcia intermediaria.
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4.5 ANALISE COMPARATIVA DAS MARCAS COMERCIAIS EM
RELACAO A RESISTENCIA A ANTIMICROBIANOS

A seguir s&o ilustradas tabelas (4.7 a 4.16) de resisténcia da Salmonelia, E.
coli e Enterococcus spp. isoladas das carcagas de frango, referente a cada marca
analisada.

Para Salmonella spp. nao houve diferenga significativa na percentagem de
resisténcia aos antimicrobianos testados frente as diferentes marcas de carcacas
de frango analisadas. Importante ressaltar que todas as cepas de Salmonella Spp.
apresentaram 100% de resisténcia a bacitracina.

Para E. coli e Enterococcus spp. também nao houve diferenca significativa
na percentagem de resisténcia aos antimicrobianos testados frente as diferentes
marcas de carcagas de frango analisadas. E. coli apresentou 100% de resisténcia
a bacitracina, enquanto que Enterococcus spp. apresentou 100% de resisténcia
para Acido Nalidixico e Aztreonam.

E provavel que cada empresa avicola empregue um numero de
antimicrobianos como promotores de crescimento e terapéuticos, num
determinado periodo. Assim sendo, os microrganismos isolados das carcacas de
um mesmo produtor, estariam submetidas a uma mesma pressao de selegdo aos
antimicrobianos usados.

Para aquele produtor que alega o ndo uso de drogas na producdo dos
frangos, nao existiia uma pressdo de selegdo aos antimicrobianos. Desta
maneira, os microrganismos isolados, teoricamente, deveriam apresentar um perfil
ou indice de resisténcia menor que aqueles encontrados nos produtos
convencionais que utilizam antimicrobianos na producgso.
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Se os indices sdo iguais pode-se imaginar que, ou se estd usando os
mesmos antimicrobianos (promotores e terapéuticos) disponiveis no mercado, ou

estas bactérias guardam memoéria e vieram de outros ecossistemas com presséo
de selecao.
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Resultados e Discussio

Tabela 4.11. Percentagem de resisténcia a antimicrobianos de cepas de
Salmonella, E. coli e Enterococcus Spp., isoladas de carcacas de frango da
marca |, comercializadas e coletadas em pontos de venda, na cidade de
Campinas, SP. 2002.

Antimicrobianos Microrganismos (_nu)

S. Enteritidis (6) E. coli (3) Enterococcus spp. (4)

R(%) S(%) R(%) S(%) R (%) S (%)
Bacitracina 100 0 100 0 100 0
Enrofloxacina 66,7 0 - - - =
Ciprofloxacina 16,7 0 33,3 33,3 100 0
Ac. Nalidixico 0 100 0 100 100
Ampicilina 0 100 0 66,7 50,0 50,0
Cefoxitina 0 100 - - - -
Cloranfenicol 0 100 0 100 50,0 0
Polimixina B 0 100 0 100 75,0
Sulfazotrim 0 100 100 0 75,0 25,0
Tobramicina 0 100 66,7 33,3 100 0
Cefalotina 0 83,3 - - - -
Netilmicina 0 83,3 0 66,7 50,0 25,0
Nitrofurazona 0 83,3 33,3 33,3 100 0
Aztreonam 0 50,0 333 333 100 0
Gentamicina 0 33,3 66,7 0 50,0 0
Amicacina 0 16,7 33,3 33,3 100 0
Tetraciclina 0 0 100 0 100 0
Indice 10,8% 40,5% 82,1%

(*) somatéria das percentagens de resisténcia, dividida pelo numero de
antimicrobianos.

(-) Néo testado R —resistente S — Sensivel

O valor do resultado intermediario (1) € o complemento da soma para 100% dos
resultados Re S.
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Resultados e Discussio

Tabela 4.12. Percentagem de resisténcia a antimicrobianos de cepas de
Salmonella, E. coli e Enterococcus Spp., isoladas de carcacas de frango da
marca J, comercializadas e coletadas em pontos de venda, na cidade de
Campinas, SP. 2002.

Antimicrobianos Microrganismos (n°)
S. Mbandaka (4) E. coli (4) Enterococcus spp (3)

R(%) S (%) R(%)  S(%) R (%) S (%)
Bacitracina 100 0 100 0 100 0
Tetraciclina 7850 0 100 0 100 0
Amicacina 50,0 0 0 75,0 100 0
Gentamicina 250 0 75,0 250 0 33,3
Ac. Nalidixico 0 100 100 0 100 0
Ampicilina 0 100 25,0 75,0 0 100
Cefalotina 0 100 - B - -
Cefoxitina 0 100 - - - -
Ciprofloxacina 0 100 75,0 250 100 0
Cloranfenicol 0 100 50,0 50,0 0 0
Nitrofurazona 0 100 0 100 66,7 0
Polimixina B 0 100 25,0 75,0 100 0
Sulfazotrim 0 100 50,0 50,0 0 66,7
Aztreonam 0 75,0 0 100 100 0
Enrofloxacina 0 75,0 - - - -
Netilmicina 0 50,0 25,0 25,0 0 100
Tobramicina 0 50,0 75,0 250 33,3 0
Indice 14,7% 50,0% 57,1%

(*) somatéria das percentagens de resisténcia, dividida pelo numero de
antimicrobianos.

(-) N&o testado R —resistente S — Sensivel

O valor do resultado intermediario (I) € o complemento da soma para 100% dos
resultados Re S.
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Tabela 4.13. Percentagem de resisténcia a antimicrobianos de cepas de
Salmonella, E. coli e Enterococcus spp., isoladas de carcacas de frango da
marca D, comercializadas e coletadas em pontos de venda, na cidade de
Campinas, SP. 2002.

Antimicrobianos Microrganismosm
E. coli (11) Enterococcus spp. (1 3)

R (%) S (%) R (%) S (%)
Bacitracina 100 0 100 0
Tetraciclina 90,9 0 92,3 0
Ac. Nalidixico 54,5 18,2 100 0
Ciprofloxacina 36,4 18,2 92,3 0
Cloranfenicol 36,4 2.3 46,1 0
Amicacina 27.3 36,4 76,9 7,7
Sulfazotrim 273 63,6 46,1 30,8
Ampicilina 9,1 90,9 0 100
Gentamicina 9,1 455 38,5 231
Nitrofurazona 9,1 81,9 92,3 0
Tobramicina 9,1 18,2 100 0
Polimixina B 0 100 76,9 7,7
Netilmicina 0 54,5 30,8 451
Aztreonam 0 455 100 0
Indice 29,2% 70,9%

(*) somatéria das percentagens de resisténcia, dividida pelo numero de
antimicrobianos.

R —resistente S — Sensivel

O valor do resultado intermediario () € o complemento da soma para 100% dos
resultados R e S.
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Tabela 4.14. Percentagem de resisténcia a antimicrobianos de cepas de
Salmonella, E. coli e Enterococcus spp., isoladas de carcagas de frango da
marca E, comercializadas e coletadas em pontos de venda, na cidade de
Campinas, SP. 2002.

Antimicrobianos Microrganismosﬁu)
E. coli (8) Enterococcus spp. (14)

R (%) S (%) R (%) S (%)
Bacitracina 100 0 100 0
Tetraciclina 100 0 92,9 0
Sulfazotrim 87,5 125 571 0
Ac. Nalidixico 75,0 12,5 100 0
Cloranfenicol 62,5 0 21,4 21,4
Gentamicina 50,0 25,0 50,0 28,6
Ciprofloxacina 50,0 37.5 100 0
Tobramicina 37,5 25,0 85,7 0
Amicacina 37,5 12,5 92,9 0
Ampicilina 25,0 62,5 0 100
Nitrofurazona 12,5 87,5 92,9 71
Polimixina B 0 100 92,9 0
Netilmicina 0 75,0 50,0 21,4
Aztreonam 0 250 100 0
indice 45,5% 74,0%

(*) somatéria das percentagens de resisténcia, dividida pelo numero de
antimicrobianos.

R —resistente S — Sensivel

O valor do resultado intermediario (I) € o complemento da soma para 100% dos
resultados R e S.
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Tabela 4.15. Percentagem de resisténcia a antimicrobianos de cepas de
Salmonella, E. coli e Enterococcus spp., isoladas de carcacas de frango da
marca F, comercializadas e coletadas em pontos de venda, na cidade de
Campinas, SP. 2002.

Antimicrobianos Microrganismos (n1T
E. coli (15) Enterococcus spp. (1 0)

R (%) S (%) R (%) S (%)
Bacitracina 100 0 100 0
Tetraciclina 93,3 0 100 0
Ac. Nalidixico 80,0 20,0 100 0
Ampicilina 33,3 60,0 0 100
Sulfazotrim 26,7 83,3 60,0 30,0
Amicacina 20,0 40,0 100 0
Ciprofloxacina 20,0 40,0 80,0 0
Gentamicina 13,3 60,0 60,0 0
Nitrofurazona 13,3 73,3 90,0 0
Cloranfenicol 6,7 86,7 30,0 10,0
Netilmicina 6,7 93,3 100 0
Polimixina B 0 93,3 100 0
Aztreonam 0 60,0 100 0
Tobramicina 0 60,0 100 0
Indice 29,5% 80,0%

(*) somatéria das percentagens de resisténcia, dividida pelo ndmero de
antimicrobianos.

R —resistente S — Sensivel

O valor do resultado intermediario () € o complemento da soma para 100% dos
resultados Re S.
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Tabela 4.16. Percentagem de resisténcia a antimicrobianos de cepas de
Salmonella, E. coli e Enterococcus Spp., isoladas de carcacas de frango da
marca G, comercializadas e coletadas em pontos de venda, na cidade de
Campinas, SP. 2002

Antimicrobianos Microrganismos_(ﬁﬂ)_
E. coli (11) Enterococcus spp. (5)

R (%) S (%) R (%) S (%)
Bacitracina 100 0 100 0
Tetraciclina 63,6 0 100 0
Ac. Nalidixico 45,5 54,5 100 0
Gentamicina 27,3 63,6 60,0 0
Tobramicina 27,3 27.3 100 0
Netilmicina 18,2 12,7 100 0
Ampicilina 9,1 90,9 0 100
Sulfazotrim 9,1 81,9 60,0 40,0
Cloranfenicol 0 100 40,0 0
Polimixina B 0 100 100 0
Nitrofurazona 0 90,9 80,0 20,0
Ciprofloxacina 0 57,1 100 0
Amicacina 0 63,6 100 0
Aztreonam 0 45,5 100 0
Indice 21,4% 81,4%

(*) somatéria das percentagens de resisténcia, dividida pelo nimero de
antimicrobianos.

R — Resistente S — Sensivel

O valor do resultado intermediario (I) € o complemento da soma para 100% dos
resultados Re S.
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Conclusoes

5. CONCLUSOES

Neste trabalho foi realizada a deteccdo de Salmonella spp., Escherichia coli
e Enterococcus spp. em 100 amostras de carcacas de frango, comercializadas e
coletadas em pontos de venda, na cidade de Campinas, SP, durante o ano de
2002 e, posteriormente, foi determinada a resisténcia antimicrobiana com os trés
microrganismos citados acima. Os resultados gerados neste trabalho permitiram
chegar as seguintes conclusdes:

* A ocorréncia de Salmonella spp., Escherichia coli e Enterococcus spp. em 100
carcagas de frango foi de 24%, 84% e 89%, respectivamente. Os dados
indicam elevada ocorréncia de patégenos (Saimonella Spp.) e outros eventuais
como E. coli e Enterococcus spp., representando potencial risco ao
consumidor.

e O sorotipo Enteritidis - maior causador de infec¢do alimentar no pais -, foi

isolado de 13% das carcagas obtidas de trés entre os 11 produtores de frangos
examinados, ratificando este alimento como uma importante fonte da infeccao.

e Os indices de resisténcia, simples ou multipla a drogas, foram de 75,6%,
29,7% e 20,3%, respectivamente, para Enterococcus spp., E.coli e Salmonelia
Spp., para um total de 17 antimicrobianos de uso animal e humano testados.
Os indices s@o elevados, e o maior nivel encontrado para Enterococcus spp.
pode ser explicado por ser um microorganismo residente da microbiota do trato
digestivo, portanto, mais exposto aos agentes.

» Todos os sorotipos de Salmonella examinados foram resistentes a bacitracina
(100%), seguida pela tetraciclina (62,7%). Estas estdo entre as drogas mais
antigas de uso terapéutico e como promotor de crescimento para aves.
Nenhuma resisténcia foi encontrada frente a polimixina B, cloranfenicol,
nitrofurazona e cefalotina.



Conclusdes

Os dados indicam consideravel nivel de resisténcia das salmonelas para as
quinolonas: 44,8%, 28,4% e 8,9% para &acido nalidixico, enrofloxacina e
ciprofloxacina, respectivamente. Estas drogas tém sido usadas extensivamente

no controle das salmonelas em aves.

Nio foram observados niveis diferentes de resisténcia a drogas entre os
microrganismos examinados, de diferentes produtores avicolas, mesmo aquele
comercializado com o apelo comercial de ndo uso de drogas durante a
producdo. Os dados sugerem que ha uma mesma pressdo de selecao a
drogas no ecossistema do pais ou as mesmas bactérias estdo amplamente

disseminadas entre diferentes produtores avicolas.
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APENDICE A

A.1. Padrbes de resisténcia antimicrobiana nos sorotipos de Sa/monella.

Tabela A.1. Distribuicdo dos padrées de resisténcia antimicrobiana para
Salmonella Heidelberg.

Padrao de resisténcia Total (19)
Bc 2
Bc + Tet 6
Gen + Bc 1
Bc + Tet + Ami 1
Bc + Tet + Atm 1
Ami + Bc + Tet 1
2
1
1
1
1
1

Gen + Bc + Tet

Amp + Bc + Tet

Amp + Bc + Tet + Cfl

Amp + Bc + Tet + Cfl + Sut

Nal + B¢ + Cip + Tet + Eno

Amp + Sut + Ami + Bc + Tet + Cfl

BC = bacitracina (0,04 U.L), TET = tetraciclina (30 mcg), GEN = gentamicina (10
mcg), AMI = Amicacina (30 mcg), AMP = ampicilina (10 meg), CFL = cefalotina (30
mcg), ENO = enrofloxacina, NAL = acido nalidixico (30 meg) e SUT = sulfazotrim
(25 mcg).
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Tabela A.2, Distribuicdo dos padrées de resisténcia

Salmonella Newport.

antimicrobiana para

Padrio de resisténcia

Total (17)

Bc

Bc + Tet

Nal + Bc

Nal + Bc + Tet

Nal + Bc + Eno

Nal + Ami + Bc + Eno

Nal + Ami + Bc + Tet

Nal + Sut + B¢ + Eno

Nal + Bc + Cip + Tet + Eno
Nal + Sut + Ami + Bc + Tet
Nal + Ami + Bc + Cip + Tet

Amp + Sut + Ami + Bc + Tet + Cfl
Nal + Gen + Sut + Bc + Tet + Eno
Nal + Sut + Ami + Bc + Tet + Eno
Nal + Sut + Ami + Bc + Cip + Tet
Nal+Sut+Ami+Bc+Cip+Tet+Eno

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1

AMI = Amicacina (30 mcg), BC = bacitracina (0,04 U.L), CIP = ciprofloxacina (5

mcg), ENO

(30 meg), TET = tetraciclina (30 meg) e SUT = sulfazotrim.

= enrofloxacina GEN = gentamicina (10 mcg), NAL = &cido nalidixico
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Tabela A.3. Distribuicdo dos padrées de resisténcia antimicrobiana para
Salmonella Enteritidis.

Padrao de resisténcia Total (13)
Ami + Bc
Nal + Bc

Nal + B¢ + Eno

Nal + Bc + Tet + Atm + Eno
Nal + Ami + Bc + Atm + Eno

1
3
4
Nal + Bc + cip + Eno 1
1
1
Net + Nal + Tob + Gen + Bc 2

AMI = Amicacina (30 mcg), ATM = aztreonam (30 mcg), BC = bacitracina (0,04
U.L), CIP = ciprofloxacina (5 meg), ENO = enrofloxacina, GEN = gentamicina (10
mcg), NAL = &cido nalidixico (30 meg), NET = netilmicina (30 mcg), TET =
tetraciclina (30 meg) e TOB = tobramicina (10 mcg).

Tabela A.4. Distribuicdo dos padrées de resisténcia antimicrobiana para
Salmonella Saintpaul.

Padréo de resisténcia Total (6)
Amp + Ami + Bc 1
Amp + Bc + Tet 1
Amp + Ami + Bc + Tet + Cf| 2
Amp + Ami + Bc + Tet + Sut 1
Amp + Ami + Bc + Tet + Sut + Gen 1

AT

AMI = Amicacina (30 mcg), AMP = ampicilina (10 mcg), BC = bacitracina (0,04
U.L), CFL = cefalotina (30 mcg), GEN = gentamicina (10 meg), NET = netilmicina
(30 meg), SUT = sulfazotrim (25 meg) e TET = tetraciclina (30 mcg).
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Salmonella Mbandaka.

Padrao de resisténcia Total (4)
Bc 1
Bc + Tet 1

1

1

Ami + Bc + Tet
Gen + Ami + Bc + Tet

AMI = Amicacina (30 mcg), BC = bacitracina (0,04 U.L), GEN = gentamicina (10
mcg), TET = tetraciclina (30 mcg).

Tabela A.6. Distribui_géo dos padrées de resisténcia antimicrobiana para
Salmonella Typhimurium,

Padréo de resisténcia Total (2)

Bc + Tet 2

BC = bacitracina (0,04 U.L) e TET = tetraciclina (30 mcg).

Tabela A.7. Distribuicdo dos padrées de resisténcia antimicrobiana para
Salmonella Muenchen.

Padréo de resisténcia Total (2)

Sut + Bc 1
Sut + Ami + Bc + Tet 1

SUT = sulfazotrim (25 mcg), BC = bacitracina (0,04 U.L), AMI = Amicacina (30
mcg) e TET = tetraciclina (30 meg).
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Tabela A.8. Distribuicdo dos padrées de resisténcia antimicrobiana para
Salmonella Entérica 068:1 2;

Padrao de resisténcia Total (3)

Gen + Bc + Tet 2
Nal + Bc + Eno 1

GEN = gentamicina (10 meg), BC = bacitracina (0,04 U.L), TET = tetraciclina (30
mcg), NAL = &cido nalidixico (30 mcg) e ENO = enrofloxacina.

Tabela A.9. Distribuicido dos padrées de resisténcia antimicrobiana para
Salmonella Entérica 09,12.

Padrao de resisténcia Total (1)

Nal + Gen + Bc + Tet+ Eno 1

NAL = &cido nalidixico (30 meg), GEN = gentamicina (10 meg), BC = bacitracina
(0,04 U.1.), TET = tetraciclina (30 mcg) e ENO = enrofloxacina.
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APENDICE B

B.1. Percentual de resisténcia das cepas de Escherichia coli e Enterococcus spp.

Tabela B.1. Sensibilidade a antimicrobianos de 105 Cepas de Escherichia coli
isoladas de 100 carcacas de frango, de diferentes marcas comerciais, coletadas
em pontos de venda, na cidade de Campinas, SP. 2002.

Antimicrobianos Resistente Intermediario Sensivel
Bacitracina 105 100% 0 0% 0 0%
Tetraciclina 78 74,3% 26 24 8% 1 1,0%
Ac. Nalidixico 57 54,3% 6 57% 42 40,0%
Gentamicina 32 30,5% 31 29,5% 42 40,0%
Sulfazotrim 29 27,6% 10 9,5% 66 62,9%
Tobramicina 30 28,6% 46 43,8% 29 27,6%
Cloranfenicol 24 22,9% 14 13,3% 67 63,8%
Ciprofloxacina 23 21,9% 29 27,6% 23 50,5%
Amicacina 19 18,1% 48 4571% 38 36,19%
Ampicilina 18 17,1% 4 3,8% 83 79,1%
Netilmicina 10 9,5% 22 21,0% 73 69,5%
Nitrofurazona 9 8,6% 9 8,6% 87 82,9%
Polimixicina B 2 1,9% 1 1,0% 102 97.2%
Aztreonam 1 1,0% 54 51,4% 50 47 ,6%
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Tabela B.2. Sensibilidade a antimicrobianos de 100 cepas de Enterococcus Spp.
iIsoladas de 100 carcacas de frango, de diferentes marcas comerciais, coletadas
em pontos de venda, na cidade de Campinas, SP. 2002,

Antimicrobianos Resistente Intermediario Sensivel

Aztreonam 100 100% 0 0% 0 0%
Ac. Nalidixico 100 100% 0 0% 0 0%
Bacitracina 99 99% 0 0% 0 0%
Tobramicina 95 95% 5 5% 0 0%
Nitrofurazona 93 93% 4 4% 3 3%
Tetraciclina 93 93% 7 7% 0 0%
Amicacina 92 92% 6 6% 2 2%
Ciprofloxacina 92 92% 7 7% 1 1%
Polimixicina B 91 91% 7 7% 2 2%
Netilmicina 58 58% 20 20% 22 22%
Sulfazotrim 55 55% 17 17% 28 28%
Gentamicina 52 52% 35 35% 13 13%
Cloranfenicol 33 33% 60 60% 7 7%
Ampicilina 5 5% 0 0% 95 95%
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APENDICE C

C1. Fotos de alguns dos antibiogramas realizados

Foto 1: E. coli

Foto 2: Enterococcus spp.

-
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