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RESUMO

CARNE MOIDA BOVINA EM ARAGUAINA: QUALIDADE HIGIENICO-SANITARIA
E PERFIL DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA DE E. COLI E SALMONELLA
SP.

O setor de carnes tem destaque no agronegdécio brasileiro, por liderar o ranking da
exportacdo e fazer parte de um negdécio muito lucrativo. No Tocantins o consumo de
carne, principalmente moida, € grande, sendo importante uma atencdo dobrada
guanto a qualidade destas carnes. Os principais microrganismos de importancia
higiénico-sanitaria de alimentos sdo os coliformes totais e termotolerantes, 0s
mesofilos totais e os principais causadores de Doencgas transmitidas por alimentos
sdo os enteropatdgenos, como Salmonella spp. e Escherichia coli, mas com adoc¢éo
de medidas de higiene cabiveis e um treinamento dos manipuladores de alimentos,
pode se melhorar a qualidade das carnes que estdo sendo comercializadas. Ja
existem trabalhos que investigaram bactérias com potencial patogénico em carne
moida, mas ainda sdo escassos 0s trabalhos de associacdo entre a falta de uso de
Equipamentos de protegao individual e a higiene do manipulador com os achados de
bactérias nas carnes cruas bovinas comercializadas. Assim, 0 objetivo desta
pesquisa foi avaliar a qualidade higiénico-sanitaria das carnes comercializadas em
Araguaina através de indicadores microbioldgicos, bem como delimitar o perfil de
resisténcia antimicrobiana de E. coli e Salmonella sp.

Palavras-chave: Microrganismos; Bactérias; Alimentos



ABSTRACT

Bovine moist meat in Araguaina: Hygienic-sanitary quality and antimicrobial
resistance profile of E. coli and Salmonella sp.

The meats sector has a prominence in the Brazilian agribusiness, for leading the
export ranking and being part of a very lucrative business. In Tocantins the
consumption of meat, mainly ground, is great, being important a double attention as
to the quality of these meats. The main microorganisms of hygienic-sanitary
importance of food are the total and thermotolerant coliforms, the total mesophiles
and the main causes of Foodborne diseases are enteropathogens such as
Salmonella spp. And Escherichia coli, but with the adoption of appropriate hygiene
measures and training of food handlers, the quality of the meat being marketed can
be improved. There are already works that investigated bacteria with pathogenic
potential in ground beef, but there is still little association between the lack of use of
Personal Protective Equipment and the hygiene of the manipulator with the findings
of bacteria in the raw bovine meat commercialized. Thus, the objective of this
research was to evaluate the hygienic-sanitary quality of the meat commercialized in
Araguaina through microbiological indicators, as well as to delimit the antimicrobial
resistance profile of E. coli and Salmonella sp

Keywords:Microrganisms; bacteria; foods
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura é destague para o agronegocio brasileiro por estar em
segundo lugar no quesito maior rebanho do mundo, com aproximadamente 200
milhdes de cabecas. O Brasil lidera o ranking de exportacdes de carne bovina desde
2008, abrangendo 180 paises, com dois segmentos lucrativos de carne e leite que
geram valor bruto de R$ 67 bilhdes por ano. O estado do Tocantins tem tradicdo em
criacdo de bovinos de corte, com um rebanho atual de 8 milh6es de cabecas
representando 20% de toda a carne bovina que é exportada (SEAGRO, 2016). Isto
denota a importancia da bovinocultura para a economia do Pais (MAPA, 2016).

A carne por ser um alimento de composicdo nutricional importante para
fornecimento de proteinas e vitaminas para o homem é de extrema importancia para
o desenvolvimento dos seres vivos. Porém, este alimento pode ser propicio a
proliferacdo de microrganismos, justamente por ter elevada atividade aquosa,
nutrientes e pH proximo ao neutro, o que torna o ambiente favoravel as bactérias
patogénicas (BERGAMINI et al., 2007).

Os microrganismos provenientes de animais abatidos para o consumo
humano geralmente sdo de solo, pele e pelos. Apesar da aplicacdo das Boas
Praticas de Fabricacéo e procedimentos padrdes de higiene sanitaria durante abate
e evisceracao, bactérias que podem ser patogénicas ou nado, estdo presentes na
superficie da carne. Tais bactérias podem vir a se multiplicarem mesmo com a

reducdo da temperatura de estocagem (OLIVEIRA et al., 2008a).

7

Outro fator que deve ser levado em conta € a higiene individual dos
manipuladores, pois se trata de fonte ativa de contaminagdo dos alimentos. Os
microrganismos presentes nas méos, pele, boca e cavidades nasais podem
favorecer esta contaminacdo, caso o manipulador ndo realize habitos higiénicos
corretos. Portanto, alguns fatores que determinam a qualidade higiénico-sanitaria
dos alimentos séo as condi¢cdes de abate, 0 processamento ao qual foi submetido e

a higiene no processo de moagem (JAY, 2005).

Quando se trata de carne moida, sua alta superficie de contato externa,
aliada a grande manipulagdo, pode juntamente com a moagem, favorecer a
multiplicacdo de bactérias em decorréncia, principalmente, da méa higienizacao dos

moedores, pois estes acumulam restos de moagens anteriores as quais, mesmo em
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quantidades minimas, podem aumentar exponencialmente a quantidade de
bactérias (FERREIRA; SIMM, 2012; DIAS et al., 2008).

Em alguns estados do pais, como Minas Gerais, ja foram sancionadas leis
que proibem a venda de carne pré-moida, sendo permitido no maximo de 1kg por
sacola, devendo a carne ser moida na hora que o consumidor fizer o pedido. Isso
impede carne oriunda de diversos cortes, com excessiva manipulagéo, diminuindo

assim os riscos de contaminagdo da mesma (BAPTISTA et al., 2013).

Por serem importantes veiculadores de enterobactérias como Salmonella spp.
e E. coli a carne bovina moida destaca-se por ser um dos alimentos que mais
causam surtos de intoxicacbes alimentares (ABREU; MERLINI; BEGOTTI, 2011).
N&o necessariamente as bactérias presentes na carne sao patogénicas, porém, a
presenca de microrganismos indica que o0 produto tem condicdes para o

favorecimento de multiplicacdo das mesmas.

De acordo com Pigarro; Santos (2008) microrganismos indicadores de
qgualidade higiénica da carne moida sao principalmente padrdo de microrganismos
mesofilos, coliformes totais, coliformes termotolerantes, enfatizando a Escherichia
coli e Salmonella spp, por serem uns dos principais microrganismos causadores de
toxinfecgbes alimentares causadas por produtos de origem animal e por serem
bactérias com potencial de resisténcia em relacdo aos farmacos utilizados para seu

controle.

Muitos mecanismos de resisténcia podem ser transferidos de uma bactéria
para outra, que podem ser de origem genética ou nao genética, através de
mutacdes cromossdmicas ou por contato de uma com outra. Outra preocupacao € a
transferéncia de bactérias resistentes via alimentos de origem animal para o homem,
gue pode se d& através do consumo de alimentos contendo estas bactérias com alto
perfil de resisténcia e possivelmente pode passar essa resisténcia por contato com
outras bactérias, tornando este, um grave problema de saude publica (JAWETZ et
al., 1991).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou discorrer sobre os
indicadores microbiolégicos que avaliam a qualidade higiénica da carne moida

comercializada em supermercados e agougues de Araguaina-TO, entre eles foi dado
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énfase na pesquisa de E. coli e Salmonella spp., uma vez que, a proliferacdo destes
microrganismos na carne, tendem a causar prejuizos graves a saude dos
consumidores, tendo como hipétese um link zoonético entre o consumo da carne e
doencas em seres humanos. Além disso, objetiva discorrer sobre a resisténcia de E.
coli e Salmonella spp. frente aos antimicrobianos mais comumente usados em

tratamentos de infecgcdes em humanos e animais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

As doencas transmitidas por alimentos (DTA) podem surgir através da
ingestdo de alimentos e &gua contaminados por agentes quimicos, fisicos e
biolégicos, como microrganismos, sendo este 0 que mais causa doencas nos seres
humanos, sendo a alimentos de origem animal, como ovos, carne e leite 0s
principais causadores de surtos de toxiinfeccbes alimentares (NOTERMANS;
VERDEGAAL, 1992; ABREU; MERLINI; BEGOTTI, 2011).

Segundo as estatisticas de toxiinfecgbes alimentares, pode se dizer que a
Salmonella spp. € um dos microrganismos mais patogénicos transmitido via carne
gue podem acometer o0 homem e 0s animais, causando gastrenterites. Mas a
presenca E. coli também é bastante comum em alimentos, sendo o agente etioldgico
mais envolvido em surtos alimentares (MARCHI et al., 2012).

Outros indicadores microbiolégicos importantes para identificacdo de falhas
de higiene nos alimentos sdo as contagens de mesdfilos, coliformes totais e
termotolerantes, os quais sdo indicativos de manipulacdo com higiene deficiente,
armazenamento inadequado e possivelmente contaminagéo fecal. Devido a isso a
carne moida exige, devido a sua alta superficie de contato, manipulacéo higiénica e
temperaturas baixas de conservacgao, para que se tenha um produto de qualidade e
livre de microrganismos que possam contaminar futuramente o consumidor final
(PIGARRO; SANTOS, 2008).

2.1 MESOFILOS TOTAIS

Os mesodfilos totais tém sua temperatura 6tima entre 30°C e 40°C, porém
esses microrganismos podem se multiplicar em temperaturas entre 20°C e 45°C
(JAY, 2005).

A Legislacao brasileira (BRASIL, 2001), ndo estabelece limites de tolerancia
para o grupo de mesodfilos totais em carne moida, porém, alta carga microbiana esta
relacionada a uma qualidade higiénica deficiente, que aliada a temperatura, local de
estocagem e tempo inadequados, propiciam ambiente 6timo para proliferacéo
destes microrganismos (LIVONI et al., 2013). A presenga destes microrganismos na
carne moida fresca, em altas quantidades, também indica que essa carne esta com

prazo de vida util comprometida ou até mesmo fora do prazo de validade.
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Principalmente em temperaturas de refrigeracdo é comum que se observe
espécies de mesofilos em diversos tipos de alimentos. Normalmente, estes
organismos sO se multiplicam em faixas O6timas de temperatura, alguns exemplos
séo: Escherichia coli e Salmonella spp (JAY, 2005).

No estudo de Marchi et al. (2012) sobre avaliacdo microbiolégica e fisico-
quimica da carne bovina moida comercializada em supermercados e agougues de
Jaboticabal-SP, de 30 amostras analisadas 56,6% apresentaram populacdes de 10°
a 10° UFC/g de mesdfilos, entretanto as médias ficaram na ordem de 10° UFC/g.

Resultados semelhantes ocorreram no trabalho de Manfrin (2013), em que
das 18 amostras de carne moida analisadas, provenientes de Brasilia e Taguatinga-
DF, 15 amostras (84,33%) estavam com contagens acima de 10> UFC/g, indicando
inicio de putrefacao.

No trabalho de Lundgren et al. (2009), o valor médio do numero de bactérias
aerdbias mesoéfilas foi 3,0x10° UFC/g, um valor que indica carnes em inicio de
putrefacdo, exalando odores.

Carneiro e Santos (2010) em seu estudo de analise microbiolégica da carne
bovina comercializada em agougues do Distrito Federal antes e apds o processo de
moagem, teve como resultado 100% (8) das amostras positivas para mesofilos
totais, sendo uma média de 6,5x10° UFC/g, que ndo indica deterioracédo, porém
grandes quantidades dessas bactérias denotam que ha fermentacdo e esse produto
pode estar em inicio de deterioracdo, cuja contagem inicia-se na faixa de 10° UFC/g.

Dessa forma, elevadas contagens microbianas de mesofilos € indicativo de
multiplicacdo de bactérias na carne, inclusive patogénicas, determinando risco para
os consumidores, pois a medida que essa populacao de patégenos aumenta, cresce
também a possibilidade que outros patdgenos venham a liberar toxinas nos

alimentos, sendo um problema de saude publica (APHA, 2001).

2.2 COLIFORMES TOTAIS

Animais de sangue quente geralmente sdo portadores de microrganismos
patogénicos em seu trato intestinal. Ha varias formas de contaminacéo, entre elas
estdo: durante o abate, apds o abate e também no processo de armazenamento e

distribuicdo. O nivel de contaminacdo por bactérias pode variar de acordo com a
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higiene no abate, o transporte e as boas praticas de fabricagdo (COSTA; MOREIRA
2008).

O grupo dos coliformes totais inclui as bactérias aerdObias e anaerobias
facultativas, Gram-negativas que tem forma de bastonetes, ndo-esporogénicos e
capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35 °C.
Esta € a mesma definicdo para os coliformes termotolerantes, porém a capacidade
de fermentar a lactose ocorre com producao de gas em 24 horas na temperatura de
44,5 °C a 45,5 °C (CARDOSO, 2003).

Altas contagens de coliformes indicam ndo so6 falha da higiene no
processamento das carnes como também pode haver presenca de patdgenos de
origem fecal e a ocorréncia de enteropatégenos nos alimentos (FRANCO;
LANDGRAF, 2004).

N&o necessariamente a presenca de coliformes totais indica que ha bactérias
patogénicas, porém indica que o alimento tem condicao propicia de contaminacao e
proliferacdo de bactérias, pois uma alta contagem destes indica que ha falhas no
processamento, na higienizacdo do local de manipulacdo das carnes e refrigeracao
ineficaz (FERREIRA; SIMM, 2012; CARVALHO; CORTEZ, 2005).

Mesmo a legislacdo brasileira ndo estabelecendo padrdes de contagem de
coliformes totais, sabe-se que sua alta contagem indica falhas na higiene do local, o
gque deve ser analisado, pois altas concentracbes de coliformes podem ser
prejudiciais a qualidades dos produtos, podendo afetar diretamente a saude do
consumidor (LIVONI et al., 2013).

Por ndo haver parametro para a contagem de coliformes totais em carne
moida na legislacdo brasileira, usa-se o parametro para carnes bovinas fracionadas,
que a 45 °C tem limite maximo de 5,0 x 103 NMP/g (BRASIL, 2001; ALVES et al.,
2011).

No estudo de Alves et al. (2011) sobre coliformes e Salmonellas em carne
moida, na contagem de coliformes a 35 °C, foi possivel observar que de 30 amostras
coletadas de carne, 93% apresentaram contaminagdo destas bactérias. Os
resultados tiveram variacdo de 1,36 a 3,38 NMP/g, apesar de ser um resultado
relativamente baixo e a RDC n° 12/200 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001) ndo delimitar no Brasil
parametros microbioldgicos de coliformes totais para carne bovina in natura, altas

contagens de coliformes nas carnes € indicativo de deterioragéo.
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Dias et al. (2008) encontraram todas as amostras com contagens acima do
padrédo esperado de coliformes totais (5x10°) ao avaliar 24 amostras de carne bovina
moida de 10 diferentes estabelecimentos da regido Sul do Rio Grande do Sul. O
estudo indicou que quanto maior as contagem de coliformes totais, piores eram as
condi¢des de higiene dos locais e dos produtos elaborados.

Desta forma, o consumidor deve estar atento na compra da carne moida para
gue se evite contaminacgdes por via dos alimentos. Dentre estes cuidados destaca-
se higiene geral do estabelecimento, assim como das maos dos manipuladores, dos
utensilios que entram em contado com a carne e do moedor, o uso de equipamentos
de protecao individual (EPI's), a validade da carne, e a temperatura, que tem que
estar adequada para a conservacdo da mesma. Além disso, a temperatura de
conservacgao durante o transporte do alimento desde a obtencdo da matéria prima
até a mesa do consumidor final € de suma importancia para evitar surtos
alimentares. Dessa forma, o ideal seria obter um produto de qualidade, com

contagens microbianas mais baixas possiveis (FONTOURA et al., 2010).

2.3 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Sao definidos como coliformes termotolerantes aqueles que sdo capazes de
fermentar a lactose a 44-45° C, tendo como agente mais importante a Escherichia
coli, que representa 90% dos coliformes, no entanto, também ha outros géneros
como Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter, que ndo sdo de origem fecal. Por isso, a
presenca desses coliformes ndo séo indicadores diretos de contaminacédo fecal em
relacdo a contagem de E.coli, que correspondem ao melhor indicador neste aspecto,
porém sao bem mais significativos do que a contagem de coliformes totais
(FRANCO; LANDGRAF, 2004; PIGARRO; SANTOS, 2008).

A Resolucdo RDC n° 126 (ANVISA, 2005) ndo estabelece padrbes
microbioldgicos para coliformes em carne bovina in natura, entdo usa-se o padrdo
para carnes fracionadas (5 x 10° NMP/g). Estas bactérias coliformes tém sido usadas
como indicadores de condicbes precarias de higiene nos alimentos como a carne,
devido a rapidez do diagndstico e a facilidade do isolamento da bactéria, podendo
tomar providéncias em tempo habil. Além disso, a presenca de coliformes indica
falhas na manipulacdo da carne, assim como também indica contaminacédo fecal
(LIVONI et al., 2013).
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Na pesquisa de Abreu, Merlini e Begotti (2011), das 10 amostras coletadas de
carne moida, em 90% destas amostras foram encontradas coliformes
termotolerantes sendo que 30% apresentaram niveis de contaminacdo considerados
preocupantes (acima de 5 x 10° NMP/g), assim como Fritzen et al. (2006) no Parana
gue encontraram 76% das amostras em desacordo com o0s padrdes de carne
fracionada, portanto sendo de grande importdncia a auséncia, ou poucas

guantidades destes microrganismos nos alimentos.

2.4 ESCHERICHIA COLI

Por pertencer & microbiota intestinal, a Escherichia coli € considerada o
melhor dos indicadores de contaminacdao de origem fecal nos alimentos. Além de
sua presenca indicar higiene ineficaz dos alimentos, sua importancia esté ligada a
cepas patogénicas que estdo envolvidas em surtos de doencas transmitidas por
alimentos de origem animal, causando grandes problemas a saude publica, dentre
eles leves diarreias, febre, tenesmo, até doencas gastrointestinais, doencas do trato
genito-urinério e Obito, assim como perdas econémicas (MENG et al., 2007).

A E. coli se difere das outras espécies do género pela sua capacidade de
fermentar a lactose, produzir indol a partir do triptofano, sua motilidade ser positiva e
nao ser capaz de utilizar citrato como fonte de carbono (QUINN et al., 2005).

Sao reconhecidos seis grupos de E. coli diarreinogénicas, baseados nos
sintomas de cada doenca e suas caracteristicas sorologicas. Sdo elas E. coli
enteroagregativas (EaggEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli enterotoxigénica
(ETEC), E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli enterohemorragicas (EHEC) e E.
coli produtora de Shiga toxina (STEC) (FDA, 2009; HUANG et al., 2006).

Para a saude publica um dos patotipos de maior importancia é a STEC,
devido ao seu envolvimento em surtos de doencas transmitidas por alimentos
(DTA's) (LUCATELLI, 2012).

As STEC sédo motivos de alerta para a saude publica devido ndo s6 aos
surtos alimentares, mas por ser o0 principal causador da Sindrome Hemolitico
Urémica (SHU) em criancas. De acordo com o Center for disease control and
prevention - CDC (2010), nos Estados Unidos ocorrem anualmente 73.000 casos de

infeccdo com 3000 hospitalizacdes e pelo menos 90 mortes causadas por esse
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patotipo STEC, e na maioria dos surtos, os alimentos eram o0s principais
veiculadores da doenga (CDC, 2010; KARMALI, 2010).

A E. coli foi isolada em altos indices em alimentos de origem animal na
Argentina, atingindo o ranking mundial de causadora de Sindrome Hemolitico
Urémica em criancas. Desses surtos o principal alimento envolvido foi a carne moida
(RIVAS, 2003).

Os ruminantes sao 0s principais reservatorios naturais das STEC, sendo que
estes animais quando infectados, viram portadores assintomaticos da doenca.
Também sdo encontradas no intestino de diversos animais de sangue quente,
denotando uma facilidade de infeccdo nos seres humanos através da carne (KAPER
et al., 2004; MONEY et al., 2010).

Os surtos notificados de E. coli, em sua maioria, tem sido transmitidos por
alimentos de origem animal, mais precisamente de carne moida crua ou mal
passada, incluindo também casos esporadicos (CVE, 2010).

No estudo de Oliveira et al. (2008b) o resultado da pesquisa com carne moida
delimitou que em 70% das 30 amostras, houve a presenca de Escherichia coli pelas
provas bioquimicas. Na pesquisa de Lundgren et al. (2009) foi confirmada, por meio
de provas bioquimicas que das 10 amostras coletadas, a presenca de E. coli,
equivaleu a 60%.

Tendo em vista que a carne ainda € um importante transmissor de E. coli para
os seres humanos, juntamente com ovos, leite e produtos de origem animal, é
essencial que haja maior controle de vigilancia destes microrganismos, pois séo
capazes de sobreviver até nas condicdes mais desfavoraveis, principalmente em
produtos que séo refrigerados ou congelados por longos periodos. Tal fator contribui
para o aumento dos surtos de doencas transmitidas por alimentos aos consumidores
(PISSETI, 2012).

2.5 SALMONELLA SPP.

De acordo com a RDC n° 12 da ANVISA, a presenca de Salmonella spp. nas
amostras de um estabelecimento é considerada inaceitavel, uma vez que o0s
padrées microbioldgicos adotados no Brasil para a carne moida estabelecem a
auséncia de Salmonella spp. em 25 g da amostra (ALVES et al., 2011; BRASIL,
2001).
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Segundo Ferreira e Simm (2012), a Salmonella spp. esta envolvida em
diversos surtos alimentares por todo o mundo, podendo provocar danos graves a
saude. Por estar presente em produtos carneos a preocupacéo ainda é maior, pois,
além disso, se verifica o surgimento e disseminacdo de cepas multirresistentes e
potencialmente mais patogénicas (ROWLANDS et al., 2014).

Por ser uma bactéria que habita a microbiota entérica dos animais, a
Salmonella spp. exerce um papel oportunista, por essa razéo é a afeccéo clinica de
maior ocorréncia em animais. O periodo de incubacao das gastroenterites causadas
por ingestdo de alimentos contaminados por Salmonella spp. variam entre 12 e 24
horas, podendo persistir por até 3 a 5 dias, apresentando sintomas de vomitos,
diarreias, com ou sem sangue e ocasionalmente febre, tenesmo e dores abdominais.
Muitos casos de DTA'S nao sao notificados por apresentarem sintomas
semelhantes a gripes, diarreias e vomitos discretos. Pessoas imunossuprimidas,
idosos e criangas, sdo mais susceptiveis, uma vez que a patogenicidade do agente
é influenciada pela idade, dose infectante e pelo status imunolégico do hospedeiro
(SOUZA, 2007; PIGARRO; SANTOS, 2008; AMSON, HARACEMIV; MASSON,
2006).

Pelo menos mais de 2000 diferentes sorotipos foram descritos no género
Salmonella, e embora varios destes tenham sido identificados em animais, nao
existe espécie-especificidade nas infeccées por este microrganismo. Portanto, todos
0s sorotipos de Salmonella podem transmitir doencas aos seres humanos, embora a
maioria das infec¢des seja causada por um namero limitado (STEVENS et al., 2008).

Ha duas formas de manifestacdes clinicas da salmonelose em humanos, a
forma ndo tiféide (gastroentérica) que é causada pela Salmonella enterica subsp.
enterica sorovariedade Enteritidis e S.sorovariedade typhimurium, e a forma tiféide e
paratiféide (entérica) causada por Salmonella enterica subsp. enterica sorovariedade
typhi. A forma gastroentérica € mais associada ao consumo de alimentos de origem
animal contaminados, principalmente ovos e carnes. Se tratando da forma entérica,
h4 um elevado risco de multiplicacdo bacteriana no sangue, aumentando a
gravidade da doenca podendo levar a morte (EFSA, 2008; FRANCO; LANDGRAF,
2004).

Segundo Seixas, Touchetto e Ferraz (2009), o Brasil deveria seguir e desen-

volver programas de controle de Salmonella, atendendo as exigéncias crescentes
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dos consumidores e melhorando o padrdo sanitario dos produtos de origem animal
(CARVALHO; CORTEZ, 2005).

A presenca de Salmonella spp. na carne moida dos estabelecimentos
comerciais pode estar relacionada a diversos fatores, entre eles: instalacdes fisicas
inadequadas, treinamento ineficaz ou nulo, uso de adornos pelos manipuladores,
falta de produtos adequados para a higienizacdo das maos dos manipuladores e
temperaturas altas para conservacao das carnes (OLIVEIRA et al. 2008b; ABREU;
MERLINI; BEGOTTI, 2011).

No Brasil, os trabalhadores do setor de carnes possuem baixos hiveis sociais
e culturais. Por esta razdo, € importante que se dé atencdo ao treinamento desses
profissionais, para que os habitos de higiene sejam seguidos, uma vez que, é
fundamental garantir uma boa qualidade dos produtos manipulados. A utilizacdo dos
EPI's deve ser de carater continuo, enfatizando que a saude e higiene séo
necessarios para uma boa qualidade dos alimentos. Esta educacdo deve se
estender desde a obtencdo da matéria-prima até higiene das instalacées, moedores
e utensilios que entram em contato com a carne moida (ABRAHAO; NOGUEIRA;
MALLUCELLI, 2005).

No estudo de Marchi et al. (2012) sobre a avaliagdo microbioldgica de carne
moida comercializada em mercados publicos de 30 amostras coletadas de carne
moida, notou-se que nenhuma amostra coletada atendia a legislacado vigente, onde
diz que carne moida refrigerada deve ser mantida a temperatura de 0°C a 4°C, mas
a menor temperatura aferida foi de 6°C e a maior 21°C. Resultado semelhante foi
encontrado no trabalho de Oliveira et al. (2008a), em que a carne avaliada estava
com temperatura acima de 7° C.

Desta forma, alimentos de origem animal sdo os principais veiculadores das
salmoneloses humanas, podendo tornar-se um problema potencial de saude publica
em decorréncia dos quadros de infeccdo alimentar. O Brasil como grande exportador
mundial de carne bovina e de aves deve ter rigidez no controle sanitario e na
vigilancia desses alimentos, para que o0s padrbes exigidos pelos paises
importadores sejam alcancados e se evite perdas econémicas (QUINN et al. 2005;
CARVALHO; CORTEZ, 2005).

Seixas, Touchetto e Ferraz (2009) em seu trabalho observaram que as quinze
cepas de Salmonella identificadas pertenciam a cinco sorovariedades, destacando-

se S. enterica subsp. enterica sorovariedade Typhimurium, em 46,7% (7/15) dos
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isolados, assim como Minharro et al. (2015) que identificou em sua pesquisa 38,46%
de Salmonella enterica subsp. enterica sorovariedade Enteritidis.

Segundo Greig e Ravel (2009), das infeccBes alimentares notificadas em
diversos paises, a Salmonella spp. foi responsavel por diversos casos nos anos de
1998 a 2007, sendo a carne o principal veiculo da doenca em 5,1 % de 991 casos
de infeccdo alimentar por Salmonella enterica sorovariedade Enteritidis e 8,5 % de
270 casos por Salmonella enterica Typhimurium, sendo a S. Enteritidis o sorotipo
gue mais causou surtos alimentares notificados entre 1998 e 2002 nos EUA (CDC,
2013).

Em 2013, nos Estados Unidos foram infectadas 22 pessoas por Salmonella
enterica Typhimurium, e todas foram hospitalizadas, apesar de nenhuma morte ter
sido relatada. A carne moida crua ou mal cozida ainda continua sendo um dos meios
comuns de transmissao desta cepa (CDC, 2013).

De acordo com a Vigilancia epidemioldgica de DTA do Brasil, Salmonella spp,
S. aureus e Escherichia coli sdo os principais microrganismos responsaveis por
surtos alimentares no Brasil e, em sua grande maioria, a contaminacao ocorre em
casa resultando em 38,4% dos casos em 2015, seguido dos restaurantes/padarias
com 15,5% dos casos relatados em 2015 (LANZA, 2016).

2.6 USO DE ANTIBIOTICOS

Antimicrobianos sdo compostos capazes de causar a morte em bactérias e
fungos ou inibir o crescimento, sendo classificados como bactericidas e
bacteriostaticos, respectivamente (WASH, 2003).

As sulfonamidas foram os primeiros antibidticos efetivos contra infec¢des que
foram descobertos, porém néo tinham amplo espectro de acdo, entdo descobriu-se a
Penicilina em 1928, que representou um grande marco para a medicina. Apos essa
descoberta, rapidamente foram aparecendo novos antimicrobianos como os B-
lactamicos, aminoglicosideos, tetraciclinas, quinolonas e pleuromutilinas entre os
anos de 1940- 1960. A partir dai apareceram os antibioticos semi-sintéticos, que
eram obtidos a partir dos protétipos naturais microbianos (NICOLAOU;
MONTAGNON, 2008).

Nos anos de 1980-2000, houve uma reducdo no descobrimento de novos

antibioticos a medida que ocorreu a incidéncia de resisténcia bacteriana,
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possivelmente, por esse motivo, 0s antibidticos utilizados ha mais tempo no mercado
estdo com seu uso restrito no tratamento de infeccbes (FERNANDES, 2006), sendo
seu uso proibido como aditivos zootécnicos melhoradores de desempenho em
animais (MAPA, 2009).

O uso de antimicrobianos € comumente utilizado no tratamento de infec¢des
na medicina humana e veterindria. Apesar de atualmente haver uma gama de
principios ativos, o surgimento de resisténcia € um problema de saude publica, por
estas bactérias resistentes causarem mutacdes espontaneas e reestruturacdo de
genes, 0s quais selecionam estas bactérias mais aptas e repassam o gene de
resisténcia para outras (SOUZA, 1998).

Tais fatores, aliados ao uso de subdosagens ou por tempo prolongado destes
antibioticos, tém tornado o tratamento de infeccbes mais dificultosas, tendo em vista
que muitas bactérias jA se encontram resistentes aos principiais medicamentos
utilizados na medicina humana e animal (PEREIRA; AVILA; FERNANDES, 2004).

Para controlar essa situacdo € necessario que haja campanhas para
orientacdo de profissionais da saude, principlamente da &rea veterinaria, para uma
correta utilizacdo de antimicrobianos, tanto em uso na terapéutica quanto em

produtos de origem de animal (MOTA et al., 2005).
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CAPITULO I

Avaliacdo da qualidade higiénico-sanitaria de carne moida em Araguaina-TO
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Avaliacdo da qualidade higiénico-sanitaria de carne moida em Araguaina-TO

EVALUATION OF THE SANITARY QUALITY OF GROUND BEEF IN
ARAGUAINA-TO

Resumo: Por ser um alimento mundialmente consumido, a carne moida € um
veiculador de microrganismos muito importante quando se trata de um produto de
ma& qualidade. Portanto deve se tomar alguns cuidados para que este alimento, rico
em proteinas, seja manipulado da forma mais higiénica possivel, desde a obtencao
da matéria-prima até a mesa do consumidor final. Para averiguar a qualidade destas
carnes no municipio de Araguaina, foram feitas coletas em estabelecimentos
comercializadores de carnes da zona urbana, mais precisamente em 106 lugares na
1° etapa e 101 lugares na 2° etapa. Foram realizados testes de mesdfilos totais,
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Salmonella spp. por
serem 0s principais indicadores de contaminacdo da carne. Os resultados
encontrados na 1° coleta foram 19 (17,9%) amostras positivas para E. coli e 11
(10,4%) para Salmonella spp., enquanto que na 2° coleta foram encontrados 21
(20,8%) de E. coli e 24 (23,76%) de Salmonella spp., representando uma diferenca
significativa na quantidade de Salmonellas encontradas. Tais achados foram
comparados com 0 uso de equipamentos de protecao individual e a higiene pessoal
dos manipuladores destas carnes, para investigar se havia relacdo com o
aparecimento dos microrganismos. Os resultados foram consistentes para o uso de
adornos, barba/bigode, presenca de baratas e ndo uso de toucas 0s quais
representaram os principais fatores de risco encontrados. Julgando-se que a pratica
de ma higiene pessoal aliada ao ndo uso dos equipamentos de protecao individual
comprometem a qualidade das carnes comercializadas, contribuindo para a
disseminacéao de bactérias patogénicas como E. coli e Salmonella spp.

Palavras-chave: Indicadores. Doencas transmitidas por alimentos. Inspecao.

Abstract Because it is a food consumed world-wide, the ground meat is a carrier of
microorganisms very important when it is a product of poor quality. Therefore, care
must be taken to ensure that this food, rich in proteins, is handled in the most
hygienic way possible, from obtaining the raw material to the table of the final
consumer. In order to ascertain the quality of these meats in the municipality of
Araguaina, collections were made in establishments selling meat from the urban
zone, more precisely in 106 places in the 1st stage and 101 places in the 2nd stage.
Total mesophylls, total coliforms, thermotolerant coliforms, Escherichia coli and
Salmonella spp. As they are the main indicators of meat contamination. The results
found in the first collection were 19 (17.9%) positive samples for E. coli and 11
(10.4%) for Salmonella spp., While in the second collection 21 (20.8%) of E. coli Coli
and 24 (23.76%) of Salmonella spp., Representing a significant difference in the
amount of Salmonellas found. These findings were compared with the use of
personal protective equipment and the personal hygiene of the manipulators of these
meats, to investigate if there was any relation with the appearance of the
microorganisms. The results were consistent for the use of adornments, beard /
mustache, presence of cockroaches and non-use of caps which represented the
main risk factors found. It is believed that the practice of poor personal hygiene
combined with the non-use of personal protective equipment compromises the
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quality of the commercialized meat, contributing to the spread of pathogenic bacteria
such as E. coli and Salmonella spp.

Key words: Indicators. Foodborne diseases. Inspection.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Ministério da Agricultura (BRASIL, 2012) até o ano de 2020
espera-se que o Brasil supra 44,5% do mercado mundial de carnes, melhorando os
indices de exportagédo e obviamente ndo deixando de produzir carne com qualidade,
uma vez que carne bovina brasileira € bastante apreciada e é uma importante fonte
de proteina de origem animal. Portanto, é fundamental que este produto seja de

qualidade e livre de bactérias patogénicas (OLIVEIRA et al., 2008).

Dentre as formas de comercializacdo da carne bovina, a carne moida ganha
destaque, por ser um alimento de escolha para criancas, idosos e doentes por sua
palatabilidade, maciez e facilidade de ingestdo e aos precos serem mais acessiveis
do que alguns cortes carneos, mas que como desvantagem pelo processo de
moagem se ndo bem executada, pode favorecer a contaminacdo da carne moida
justamente pelos moedores, que muitas vezes ndo sdo bem higienizados e lavados
antes de serem usados, ou sanitizacdo deficiente apdés o término do uso das
mesmas (DIAS, et al., 2008).

A carne moida pode propiciar um ambiente favoravel a multiplicagdo de
bactérias pelas suas condi¢cdes de pH, atividade aquosa e superficie de contato
favoraveis, aliadas a falta de higiene dos manipuladores e dos locais em gque essas
carnes estdo sendo manipuladas e mau acondicionamento (CARNEIRO; SANTOS,
2010; OLIVEIRA, 2008).

Doencas transmitidas por alimentos de origem animal, podem se transformar
em problema de Saude Publica, pois alia-se a falta higiene eficiente a deficiéncia
nas implementacdes de Boas praticas de fabricacdo (BPF) que devem ocorrer desde
a obtencdo da matéria-prima até a mesa do consumidor final, contribuindo para a

diminuicdo de contaminacao por bactérias (MARCHI et al., 2012).

De acordo com Pigarro e Santos (2008) microrganismos indicadores de
qualidade higiénica sanitaria da carne moida sao principalmente microrganismos
mesofilos, coliformes totais e coliformes termotolerantes, enfatizando a Escherichia
coli e Salmonella spp. que séo algumas das bactérias de importancia para a Saude
Pulblica, pois s@o responsaveis por muitos surtos de origem alimentar, causados

principalmente por ingestédo de alimentos de origem animal.
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Considerando a importancia que a carne moida representa na alimentacao
humana e o0 seu crescente consumo, objetivou-se neste estudo avaliar a qualidade
microbiologica e presenca de Salmonella spp. e Escherichia coli em carne moida

comercializada em Araguaina-TO.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AMOSTRAS

Para avaliacdo das condi¢cdes higiénico-sanitarias da carne moida de
Araguaina-TO, avaliou-se 207 amostras divididas em dois periodos sendo 106 na
primeira coleta entre os meses de fevereiro a junho e 101 na segunda coleta entre
0s meses de agosto a novembro do ano de 2015, nas quais 0s enderecos dos locais
de venda foram fornecidos pela Vigilancia Sanitaria.

Assim, o numero de amostras foi estimado contabilizando o total de
casas/estabelecimentos de carne cadastrados na Vigilancia Sanitaria de Araguaina
(140) de forma a abranger todos os estabelecimentos distribuidos em 119 bairros, a
nivel confianca de 95%, prevaléncia esperada de 50% e erro estatistico de 5%,
(SAMPAIO, 2007), obteve-se 103 estabelecimentos. Os pontos de coleta estédo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Cidade de Araguaina dividida em quadrantes: Pontos

demonstrando os locais de coleta de carne moida no municipio.
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Os locais foram coletados aleatoriamente e as amostras foram coletadas
entre horario das 08 e 10 da manha, em quantidades de 250 g cada, sendo
acondicionadas em caixas com gelo e encaminhadas ao Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos localizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia

da Universidade Federal do Tocantins, onde foram processadas e analisadas.

2.2 DETERMINACOES MICROBIOLOGICAS

2.2.1 Contagem de mesofilos heterotroficos



41

Foi retirada de cada amostra 259 de carne assepticamente, que foi transferida
para sacos contendo 225 mL de agua peptonada estéril, em seguida
homogeneizadas, para obter a diluicdo 10, em seguida fez-se a diluicéo seriada em
solucdo salina, transferindo 1 mL para cada diluicdo, até obter-se a diluicdo 10™.
Logo depois em placas Petri esterilizada foi depositado 1 mL desta solucdo e
acrescentado 20 mL de agar padrdo para contagem (PCA), fundido e resfriado a
temperatura de 45°C. Apés homogeneizacao e solidificacdo do agar em temperatura
ambiente, as placas foram invertidas e incubadas a 35°C por 24 a 48 horas. As
contagens de mesdfilos foram realizadas em contador de col6nias.

O resultado foi obtido pela média do numero das colbnias contadas nas
placas, multiplicado pelo fator de diluicdo da placa correspondente, forneceu o
namero de microrganismos mesofilos por grama da amostra analisada (APHA, 2001;
ICMSF, 2000).

2.2.2 Determinacdo do numero mais provavel (NMP) de coliformes

totais/grama

Foi feita a preparacao de meios de cultura necessarios para o teste presuntivo
e confirmativo (APHA, 2001).

Para o teste presuntivo foram preparados em solucdo salina 0,85% estéril
diluicdes 10" a 102 e transferidol mL de cada diluicdo, para trés tubos contendo 9
mL de caldo Lauril Sulfato Triptose (triplicata), totalizando 9 tubos de Lauril por
amostra. Apos a inoculacao, estes tubos foram incubados a 35°C por 24 a 48 horas.
Os positivos foram aqueles que se apresentaram turvos e com formacéo de gas.

O teste confirmativo foi realizado partindo de cada tubo positivo de Lauril
Sulfato Triptose no teste presuntivo, transferindo com auxilio de alca bacteriolégica
calibrada de 0,1uL do inéculo para tubos correspondentes, contendo 10 mL caldo
lactose-verde brilhante-bile a 2%. A incubacéo foi realizada a 35°C por 24 a 48 horas
e foram considerados positivos 0s tubos que apresentaram gas e estiveram turvos.
De acordo com o numero de tubos positivos foi determinado o NMP de coliformes
totais por grama da amostra de acordo com a Norma Técnica L5. 202 da CETESB
(1993).

2.2.3 Determinacao do NMP de coliformes termotolerantes e E. coli
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Os coliformes termotolerantes foram determinados a partir de cada tubo de
caldo Lauril Sulfato Triptose com resultado positivo no teste presuntivo para
coliformes totais, foram inoculados, com uma alcada em tubos contendo 10 mL
caldo Escherichia Coli (EC) e tubo de Durhan invertido. A incubacéo foi realizada em
banho-maria a 45 °C por 24 horas e foram considerados positivos 0s tubos com
estavam turvos e houve presenca de gas (APHA, 2001; ICMSF, 2000).

2.2.3.1 Escherichia coli

Pesou-se de forma asséptica 1g da amostra de carne moida, em seguida
acrescentou-se 10 mL de caldo Selenito, o qual promove o enriquecimento seletivo,
incubando-se a amostra a 37 °C por 18 a 24 horas.

Passado esse periodo, com auxilio de al¢a de platina, coletou-se uma fracao
da cultura e fez-se a semeadura por esgotamento em uma placa de petri estéril
contendo Agar MacConkey. Encubou-se novamente a 37 °C por um periodo de 24
horas. Passado esse tempo, pescou-se uma unidade formadora de colbnia
totalmente isolada, inoculando-a em um tubo de ensaio contendo Agar Triplice
Acucar Ferro (TSI) (Krieg, Holt, 1984).

ApOs nova incubacao a 37 °C por 24 horas realizou-se as provas bioguimicas:
Uréia, Indol, VM, Citrato, Glicose, Lactose e Sacarose e complementado pelo teste
Bactray®, que serve para identificacdo bioquimica de bactérias. Foi usado o
Bactray® Il para identificagdo de fermentadores de glicose e bactérias néo
fermentadoras por meio das provas de ramnose, adonitol, arabinose, sorbitol,
sacarose e manitol. O teste € descartavel e possui todas as provas bioquimicas

capazes de identificar as bactérias de interesse (LABORCLIN, 2009).

2.2.4 Pesquisa de Salmonella spp.

Pré-enriquecimento: de cada amostra foram retirados, assepticamente, 25
gramas e adicionados a 225 mL de agua peptonada. A seguir, procedeu-se a
incubacéo a 37 °C por 24 horas, apos o qual foi realizado o enriqguecimento seletivo.

Enriguecimento seletivo: nesta fase, aliguota de 1 mL da cultura de pré-

enriquecimento foi inoculada em 9 mL de caldo selenito cistina e em 10 mL de caldo
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Rappaport-Vassiliadis (BRASIL, 2003). Em seguida, os caldos seletivos foram
incubados a 37 °C por 24 horas.

Plagueamento seletivo: com auxilio de alca, cada cultura em caldo de
enriquecimento foi semeada pela técnica de esgotamento, em agar MacConkey e
agar Salmonella Shigella, seguido de incubacgéo a 37 °C por 24 horas.

Identificagé@o presuntiva: das culturas obtidas no plagueamento seletivo foram
pescadas, com auxilio de uma agulha, previamente flambada, de cada uma das
placas semeadas, 2 a 4 colénias com caracteristicas sugestivas do género
Salmonella (dgar de coloracdo amarelo vermelho ou amarelo vermelho com H,S) e
inoculadas em tubos contendo meio TSI.

Uma vez detectados o0s cultivos compativeis com as caracteristicas
bioguimicas de Salmonella, os tubos foram destinados para a execucdo dos testes
bioquimicos complementares, que consistem em: Uréia, Indol, VM, Citrato, Glicose,
Lactose e Sacarose. Assim como feito com E. coli, em seguida foi feito o teste
Bactray® que serve para identificacdo bioquimica. Foi usado o Bactray® Il para
identificacdo de fermentadores de glicose e bactérias ndo fermentadoras através das
provas de ramnose, adonitol, arabinose, sorbitol, sacarose e manitol. O teste é
descartavel e possui todas as provas bioquimicas capazes de identificar as bactérias
de interesse (LABORCLIN, 2009).

2.3 OBSERVACAO VISUAL DO ASPECTO HIGIENICO DOS PONTOS DE COLETA
DAS AMOSTRAS

Ao fazer as coletas das carnes nos estabelecimentos foram registrados os
aspectos visuais dos estabelecimentos, simulando uma compra comum, a fim de
evitar o0 mascaramento da qualidade dos produtos. Fatores como o0 uso de EPI’s,
uso de barba/bigode, vizualizagédo de pragas como baratas, moscas, insetos e ratos,
aspectos gerais de equipamentos, teto, piso e parede e se o atendente € 0 mesmo
gue recebe o dinheiro e entrega a carne ao consumidor foram registrados. O estudo
da associacao destes fatores com o aparecimento de bactérias foi realizado através

do programa Epi info 3.5.4 e com ajuda do programa Open epi.



Figura 2: Formuléario de observagéo
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o -
FUNDAGAQ UNIVER SIDADE FEDERAL DO TOCANTINS N®da Amostra:
ESCOLA DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

Nome Fantasia:

Endereco:

Bairro:

Telefone:

Coordenadas-Regiio:

1.

]

Al

EPI: Jaleco( ). Toca ( ). botas( ).luvas ( ), adomos( ). barba/bigode { )

Lixeira com tampa: (| ) sim ( ) ndo

Indicagio da presenca de pragas: { ) moscas ( ) baratas

Indicagio de roedores: () sim ( )nio

Condicées dos equipamentos: () insatisfatorio -1 ( ) satisfatorio. mas precisa melhorias-

2( )excelente-3

6. CondigBes das Instalagfes: 1a 3 ( ) piso. ( ) parede, ( )teto

Caixa diferente do manipulador de alimento: (|} sim ( )nio

Produtos de outras espécies [ )aves ( )sumos( )pescados ( )ovinos { ) Outros

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados das andlises microbiolégicas obtidos nas amostras foram

enquadrados em um teste de frequéncia relativa e absoluta e comparados em teste
de Q-quadrado, com significancia de 5% (STEEL; TORRIE, 1960), utilizando o
programa Epi info 3.5.4.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa microbiolégica de E. coli da carne bovina
moida analisada estdo expostos na Tabela 1. Pode-se notar que em média 19,35%
(20/207) foram positivas para E. coli nas duas etapas. A importancia deste
microrganismo em alimentos como a carne esté ligada a patogenicidade das cepas
que estédo envolvidas em surtos de doencgas transmitidas por alimentos de origem

animal, causando grandes problemas a saude publica (MENG et al., 2007).

Tabela 1. Resultados das andlises da presenca de Escherichia coli em carne moida
bovina vendida no comércio de Araguaina-TO de fevereiro a novembro de 2015.

E. coli 12 coleta 22 coleta P bicaudal
Positivo 19 (17,9%) 21(20,8%) 0,6
Negativo 87 (82,1%) 80 (79,2%)

Total 106/ 100% 101 /100%

Campos et al. (1999) detectaram E. coli acima do padrdo estabelecido pela
Resolucdo RDC n° 12 de 2001 (BRASIL, 2001) de 5 x 10° em produtos carneos
fracionados refrigerados, por meio das provas bioquimicas em 17,6% de suas
amostras analisadas. Em sua pesquisa com carne moida oriunda de Minas Gerais-
MT, Junior et al. (2013) encontraram resultados superiores a este, das 25 amostras
analisadas, 80% estavam contaminadas com E. coli.

Tais resultados, mesmo que em discordancia, estéo aliados a higiene ineficaz
dessas carnes, indicando contaminacdo fecal. Sabendo-se que os ruminantes sao
reservatérios de E. coli, excretando-as pelas fezes, pode haver contaminacao logo
no abatedouro durante as etapas apd6s a sangria. Alia-se isso ao transporte e
armazenamento ineficiente que podem favorecer a multiplicacdo desses patégenos
nas carnes (OLIVEIRA et al., 2008).

Segundo CDC (2014), 12 pessoas foram contaminas por E. coli produtora de
toxinas Shiga em surtos causados por carne moida nos EUA e 58% delas foram
hospitalizadas em estado grave. Deve se levar em conta que carne contaminada
com E. coli pode causar sérios problemas de saude aos seres humanos, devendo
haver uma atencéo redobrada com os alimentos consumidos para que ndo venham

a se tornar um problema maior de saude publica.
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Quanto a influéncia dos EPI’'s com o aparecimento da E. coli, foi feita uma
andlise de correlacdo de ambos, para observar qual o grau de chance de
aparecimento do patdégeno com 0 ndo uso ou 0 mau uso dos equipamentos e
condutas de higiene.

Das variaveis pesquisadas, os fatores que influenciaram na 1° etapa para a
multiplicacdo de E. coli na carne moida, foram a presenca de baratas, e 0 uso de
barba e bigode pelos manipuladores, como mostrado na tabela 2. Apesar de
estatisticamente nao influenciar na presenca de E. coli na carne como demonstra a
Tabela 2, os nimeros encontrados de manipuladores que ndo usam os EPI'S foram
extremamente altos, 78,5%(84) dos manipuladores ndo usavam jaleco, 90,7% (97)
nao usavam luvas,75,7% (81) ndo faziam o uso de toucas e 82,2% (88) ndo usavam
botas, sendo estes requisitos basicos para se manipular um alimento, evitando

assim a disseminag&o de microrganismos patogénicos.
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Tabela 2. Andlise das variaveis pesquisadas na 1° coleta com os achados de
Escherichia coli em carne moida bovina vendida no comércio de Araguaina-TO de
fevereiro a junho de 2015.

Variavel E.coli

Negativo % Positivo % Odds IC Valor

Ratio(OR) p

Jaleco  SIM 16 69,6 7 30,4 2,58 7,61-0,82 0,07
NAO 71 85,5 12 14,5

Luvas SIM 7 70 3 30 2,14 9,18-0,5 0,25
NAO 80 83,3 16 16,7

Botas  SIM 15 78,9 4 21,1 1,11 3,67-0,28 0,45
NAO 71 80,7 17 19,3

Touca SIM 20 76,9 6 23,1 1,53 4,56-0,48 0,30
NAO 67 83,8 13 16,3

Bar/Big SIM 41 74,5 14 25,5 3,10 10,37-1,05 0,03
NAO 46 90,2 5 9,8

Adornos SIM 38 82,6 8 17,4 0,93 2,59- 0,32 0,55
NAO 49 81,7 11 18,3

Baratas SIM 0 0 3 100 0,005
NAO 87 84,5 16 15,5

Moscas SIM 75 85,2 13 14,8 0,35 1,17- 0,11 0,07
NAO 12 66,7 6 33,3

Roedores SIM 10 83,3 2 16,7 0,73 0,10- 3,36 0,52
NAO 70 78,7 19 21,3

*IC: Intervalo de confianca, Odds Ratio: Razdo de chances.

A presenca de barba e bigode foi um fator de risco para o0 aumento da
multiplicacdo de E. coli na carne moida, aumentando em 3,10 vezes a chance de
encontrar esse patdgeno nas carnes (Tabela 2). Isso indica que a barba/bigode € um
grande disseminador de bactérias quando usado pelo manipulador, tornando seu
uso inviavel para pessoas que manipulam alimentos.

Na pesquisa realizada por Neto e Ribeiro (2010) sobre a condicdo de
sanduiches comercializados em Varzea Grande-MT, constataram que 100% dos
manipuladores dos alimentos estavam em desconformidade de higiene, sem o uso

de jalecos, toucas, mascaras no rosto e cogavam cabeca e barba com freqiéncia.



48

Assim como os achados desta pesquisa, algumas das varidveis que tiveram
maior influéncia na contaminacdo das carnes moidas por E. coli, foram a presenca
de baratas no local, a barba e bigode usados pelos manipuladores.

Quanto as baratas nos locais pesquisados, foram observadas somente em 3
(2,83%) estabelecimentos, sendo consideradas fatores de risco (P<0,05). O pequeno
namero de estabelecimentos positivos para a presenca de baratas pode ser
justificado pela observacdo superficial desta variavel, considerando que o0s
estabelecimentos ndo foram inspecionados.

Na pesquisa de Silva et al. (2014) sobre a adequacgdo as boas praticas em
servicos de alimentagcdo, dos 32 estabelecimentos verificados, 65,6% estavam
inadequados para entrada de vetores e pragas urbanas. A explicacdo para a
superioridade deste trabalho em relacéo ao presente se da pela diferenca de como
foi avaliada, enquanto Silva et al.(2014) avaliou a possivel entrada de vetores e
pragas, o presente estudo avaliou os insetos encontrados no local.

Segundo a legislacdo sobre ambientes de manipulacdo de alimentos, o
controle de pragas e vetores é essencial para que se impeca a atracdo, abrigo,
proliferacéo e acesso de vetores e pragas que possam vir a contaminar os alimentos
dos estabelecimentos (BRASIL, 2004).

Verifica-se assim, que ha necessidade de medidas educativas voltadas as
pessoas que manipulam essas carnes, demonstrando a eles a importancia do uso
dos EPI's, de higiene geral do local, bem como das maos e boas praticas que se
resumem a ndao cuspir, espirrar ou fumar proximo aos alimentos e manter-se com a
barba sempre feita e sem uso de adornos, para comercializacdo de um produto de
melhor qualidade e livre de microrganismos (ALVES et al., 2011).

Na analise de dados feita para a 2° coleta, os fatores que influenciaram nas
chances de contaminacao por E. coli na carne moida foi o uso de adornos pelos
manipuladores na hora do manuseio da carne, em que houve o aumento de 3,11
vezes as chances de contaminacao por E. coli com o uso dos mesmos (Tabela 3).

Isso porque, a maioria dos adornos identificados nos manipuladores foram
anéis, que s&do 0s principais responsaveis por acumulo de sujidades e
microrganismos, pelo fato de dificiimente serem retirados na hora da lavagem das
maos. Zeferino, Germano e Germano (2014) em sua pesquisa com garcons de um
restaurante comercial detectou que 60% usavam adornos, entre eles aliancas e

colares, e mostravam-se resistentes a retirada da alianca.
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Segundo a Portaria n°® 368 (BRASIL,1997), a pessoa que esta de servico em
uma area de manipulacdo de alimentos, deve se manter higienizada, e deve se
retirar todo objeto de adornos, anéis e pulseiras, bem como, sempre usar uniforme e
vestimenta adequados, luvas, botas e sempre manter os cabelos presos por toucas.

Nesta coleta, também verificou-se que 81,4% (83) dos manipuladores nao
usavam jalecos, 89,2% (91) ndo usavam luvas, 56,9%(59) ndo faziam o uso de
botas e 56,9% (59) também ndo usavam toucas. Comparando-se com a primeira
coleta, houve uma melhoria no uso de botas e toucas, mas estatisticamente nao
significativo, tendo em vista que o nivel de contaminagdo permaneceu estavel nas

duas coletas.
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Tabela 3. Andlise das variaveis pesquisadas na 2° coleta com os achados de E. coli
em carne moida bovina vendida no comércio de Araguaina-TO de agosto a
novembro de 2015.

Variavel E.coli
Negativo % Positivo % Odds IC Valor p
Ratio
(OR)
Jaleco SIM 15 78,9 4 21,4 1,01 0,26- 3,37 0,60
NAO 65 79,3 17 20,7
Luvas SIM 10 90,9 1 9,1 0,35 0,01- 2,64 0,33
NAO 72 80 18 20
Botas SIM 36 81,8 8 18,2 0,75 0,26-2,02 0,37
NAO 44 77,2 13 22,8
Touca SIM 34 77,3 10 22,7 1,22 0,45-3,27 0,42
NAO 46 80,7 11 19,3
Bar/Big SIM 3 60 2 40 2,66 0,29-19,13 0,27
NAO 77 80,2 19 19,8
Adornos SIM 9 60 6 40 3,11 0,9-10,26 0,05
NAO 71 82,6 15 17,4
Baratas SIM 8 72,7 3 27,3 1,49 0,29-6,08 0,41
NAO 72 80 18 20
Moscas SIM 8 100 0 0 0,14
NAO 72 77,4 21 22,6
Roedores SIM 10 83,3 2 16,7 0,73 0,10-3,36 0,52
NAO 70 78,7 19 21,3

*|C: Intervalo de confianca, Odds ratio*: razdo de chances.

Quanto as bactérias mesdfilas, Franco e Landgraf (2004) em sua pesquisa
delimitaram que quando a carne crua ndo sofreu deterioragdo microbiana, as
contagens de bactérias aerdbias mesdfilas ficam entre 10% e 10° UFC/G. Porém,
carnes com altas concentragbes microbianas apresentam valores de 10° a 10’
UFC/G, indicando qualidade comprometida e possivel inicio de deterioracdo. Acima
de 10° UFC/g a carne j4 se encontra com sinais de putrefacdo e odores

caracteristicos de deterioragao.
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Pode se observar na Tabela 4, que em 20,76% das amostras (22) analisadas
na 1° etapa foram encontrados valores acima de 10° UFC/g, enquanto que na 2°
coleta foram 38,61 % das amostras (39) acima de 10° UFC/g, delimitando que na 2°
coleta as carnes estavam com mais tempo de prateleira, significando que estavam

mais proximas do periodo de vencimento ou até mesmo deterioradas.

Tabela 4. Resultados das analises da presenca de meséfilos em carne moida
bovina vendida no comércio de Araguaina-TO de fevereiro a novembro de 2015.

Mesofilos 12 coleta 22 coleta P bicaudal
Menor que 10> UFC/g 84 (79,24%) 62 (61,38%) 0,01
Maior que 10° UFC/g 22 (20,76%) 39 (38,61%)

Total 106/ 100% 101 /100%

Marchi et al. (2012) encontraram 60,0% das 30 amostras pesquisadas com
populacdes de mesoéfilos nos intervalos entre 10° a 10°. Heredia et al. (2001)
observaram, que todas as 88 amostras pesquisadas tinham a presenca desses
microrganismos em numeros elevados, na ordem 10% A grande quantidade de
mesofilos encontrado nessas carnes demonstra a higiene precaria dos utensilios
gue entram em contato com o produto, incluindo os moedores. Isso compromete
principalmente a vida util de prateleira dessas carnes, fazendo com que seu prazo

de validade diminua proporcionalmente ao aumento desses microrganismos.

A tabela 5 abaixo demonstra os resultados das duas coletas realizadas
guanto a presenca/auséncia de Salmonella spp.; em que das 106 amostras
analisadas na 1° coleta, 11 (10,4%) foram positivas para Salmonella spp., enquanto
gue na 2° etapa foram 24 (23,76%) positivas. Assim, como na andlise anterior de
mesodfilos, o numero de Salmonella spp. na 2° coleta aumentou consideravelmente.
Esse aumento pode ter ocorrido por falhas nas etapas de abate, transporte,

manipulacéo e refrigeracao.
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Tabela 5. Resultados das analises da presenca de Salmonella spp, em carne moida
bovina vendida no comércio de Araguaina-TO de fevereiro a novembro de 2015.

Salmonella 12 Coleta 22 Coleta P bicaudal
Positivo 11 (10,4%) 24 (23,76%) 0,01
Negativo 95 (89,6%) 77(76,23%)

Total 106/ 100% 101/100%

A resolucdo RDC n° 12 de 2001 (BRASIL, 2001) diz que em 25 g de amostra
de carne in natura deve haver auséncia de Salmonella, denotando que as carnes
com presenca deste microrganismo encontram-se improprias para consumo. Damer
et al. (2014) evidenciaram que em 14,28% das 14 amostras analisadas foram
encontradas Salmonella, indicando que essas carnes fornecem riscos a saude de
guem consumi-la.

Sabe-se que a maioria das estirpes desse género sédo patogénicas, com
diferentes sintomatologias, porém, por ser uma zoonose muito comum, com
sintomas leves, semelhantes a gripes acompanhadas de febre e diarréia, ndo sao
notificadas, exceto quando a doenca se manifesta em pessoas imunossuprimidas,
criancas e idosos. Assim, representa um problema recorrente na saude publica,
merecendo bastante atengéo.

Na andlise das varidveis com os achados de Salmonella spp. como mostra a
Tabela 6, verifica-se que aumentou em 1,43 as chances de contaminacdo da carne
com a presenca de barba e bigode nos manipuladores, sendo significativos os

valores achados.
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Tabela 6. Andlise das variaveis pesquisadas na 1° coleta com os achados de
Salmonella spp. em carne moida bovina vendida no comércio de Araguaina-TO de
fevereiro a junho de 2015.

Variavel Salmonella
Spp.

Negativo % Positivo % Odds IC Valor

Ratio p

(OR)

Jaleco SIM 20 87 3 13 1,40 0,31-6,77 0,93
NAO 75 90,4 8 9,6

Luvas SIM 9 90 1 10 0,95 0,04-7,76 0,61
NAO 86 89,6 10 10,4

Botas SIM 16 84,2 3 15,8 1,85 0,36-7,56 0,66
NAO 79 90,8 8 9,2

Touca SIM 23 91,3 3 8,8 1,17 0,2-6,56 0,88
NAO 72 90 8 10

Bar/Big  SIM 48 87,3 7 12,7 1,43 0,36-6,60 0,02
NAO 47 92,2 4 7,8

Adornos SIM 40 87 6 13 1,64 0,33-5,28 0,64
NAO 55 91,7 5 8,3

Baratas SIM 2 66,7 1 33,3 5,07 0,15-72,46 0,71
NAO 93 90,3 10 9,7

Moscas SIM 79 89,8 9 10,2 0,91 0,28-45,19 0,75
NAO 16 94,4 2 5,6

Roedores SIM 8 88,9 1 11,1 1,21 0,04-9 0,62
NAO 87 89,7 10 10,3

*IC: Intervalo de confianca, Odds ratio*: razdo de chances.

Assim como a associacdo de E. coli na 1° coleta apresentou associacao
significativa com a presenca de Barba/bigode, a variavel pesquisada que influenciou
significativamente para o aumento de Salmonella spp. na carne moida, foi a
presenca de barba e bigode nos manipuladores.

Coutinho et al. (2012) em sua pesquisa em feiras livres de Bananeiras e
Solanea-PB, encontrou 100% dos locais com o uso inadequado de adornos, luvas,
toucas e principalmente barba e cabelo por fazer, assim como Souza et al.(2013)

que pesquisou o perfil higiénico-sanitario de ambulantes em Salvador-BA e verificou
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que 90,5% dos colaboradores dos 82 pontos de venda estavam com asseio
desfavoravel e falta de boa apresentacéo corporal.

Devido ao maior contato das méos com a barba ou bigodes, e a ndo lavagem
adequada das mesmas, o indice de multiplicacdo das bactérias tendem a aumentar,
sendo de grande importancia o cumprimento das resolucdes para as pessoas que
vao manipular alimentos.

Dessa forma, foram encontrados nesta pesquisa que 78,3% (83) dos
manipuladores ndo usavam jaleco, 90,56% (96) ndo usavam luvas, 82,07%(87) ndo
usavam botas e 75,47% (80) ndo usavam toucas, demonstrando que o uso de EPI’s,
ndo € comum por parte dos manipuladores, acarretando numa exposi¢cdo ainda
maior das carnes aos microrganismos.

Como mostra a tabela 7 o ndo uso da touca aumentou em 3,45 as chances de
contaminagao pelo ndo uso de toucas no momento da manipulagdo das carnes
moidas e 36,4% dos estabelecimentos encontrados com o desuso de toucas, foram
positivos para os achados de Salmonella spp. Um achado significativo que

colaborou para o aumento e multiplicacdo dessas bactérias nos alimentos.
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Tabela 7. Andlise das variaveis pesquisadas na 2° coleta com os achados de
Salmonella spp. em carne moida bovina vendida no comércio de Araguaina-TO de
agosto a novembro de 2015.

Variavel Salmonella
spp.

Negativo % Positivo % Odds IC Valor

Ratio p

(OR)

Jaleco SIM 14 73,7 5 26,3 1,18 0,34-3,65 0,99
NAO 63 76,8 19 23,2

Luvas SIM 7 63,6 4 36,4 1,98 0,46-7,57 0,50
NAO 70 77,8 20 22,2

Botas SIM 31 70,5 13 29,5 1,74 0,68-4,49 0,33
NAO 46 80,7 11 19,3

Touca SIM 28 63,6 16 36,4 3,45 1,32-9.54 0,02
NAO 49 86 8 14

Bar/Big SIM 2 40 3 60 5,24 0,73-46,51 0,15
NAO 75 78,1 21 21,9

Adornos SIM 11 73,3 4 26,7 1,19 0,3-4,1 0,96
NAO 66 76,7 20 23,3

Baratas SIM 10 90,9 1 9,1 0,29 0,01-1,89 0,40
NAO 67 74,4 23 25,6

Moscas SIM 71 76,3 22 23,7 0,93 0,18-7,11 0,72
NAO 6 75 2 25

Roedores SIM 11 91,7 1 8,3 0,26 0,01-1,67 0,32
NAO 66 74,2 23 25,8

*IC: Intervalo de confianca, Odds ratio*: razdo de chances.

Resultados semelhantes foram achados por Vuelma et al. (2014), que
observaram que 23,66% das 100 colaboradoras da unidade de alimentacdo e
nutricdio do Rio Grande do Sul n&o usavam touca adequadamente, como é
preconizado pela Resolucdo n° 275/2012 do Ministério da Saude.

Estatisticamente, houve diferenca significativa no aumento de Salmonella com
0 ndo uso da touca, denotando a importancia de ndo manter os cabelos soltos, para
que ndo venham entrar em contato com os alimentos e nem haja o contato das

7

maos com o0s cabelos. Mas que se pode observar € que por parte dos
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manipuladores essas premissas raramente sao aplicadas, uma vez que a maioria
dos manipuladores tem baixa escolaridade e poucas informacfes acerca de como
manipular higienicamente um alimento. A grande maioria nunca recebeu curso
profissionalizante e nem tem acesso a material de boas praticas de fabricacéo,
tornando mais dificil alcancar niveis altos de qualidade alimentar (Andreotti et al.,
2003).

Com relacdo aos coliformes totais e termotolerantes, nessa pesquisa foram
analisadas em apenas uma etapa tanto coliformes totais quanto termotolerantes e
verificou-se que 62,61% (67) das amostras estavam contaminadas com coliformes
totais acima do padrdo usado que a 45 °C tem limite maximo de 5,0 x 10® NMP/g
(BRASIL, 2001) (Tabela 8).

Tabela 8. Resultados das analises da presenca de Coliformes totais e
termotolerantes de carne moida bovina vendida no comércio de Araguaina-TO, de
acordo com o padrdo estabelecido pela RDC para carnes frescas a 45° C, de
fevereiro a novembro de 2015.

COLIFORMES
Menor que 5,0 x 10 Maior que 5,0 x Total
*NMP/g 10°NMP/g
Coliformes Totais 40 (37,38%) 67 (62,61%) 107 (100%)
Coliformes Termotolerantes 50 (46,72%) 57(53,27%)

Cinquenta e sete (53,27%) das amostras estavam acima da média para
coliformes termotolerantes (Tabela 8), adotando-e o parametro para carnes bovinas
frescas ou preparadas, e 45 °C 0 maximo de 5,0 x 10° NMP/g (BRASIL, 2001).

Os resultados sugerem, portanto, que a multiplicacéo de coliformes esta alta e
pode estar ligada a falta de higiene, na obtencédo e principalmente na manipulacéo
da carne, aliado a ma refrigeracdo tanto no transporte quanto na chegada aos
acougues (ALVES et al., 2011).

Marchi et al. (2012) encontraram em 26,7% de 30 amostras analisadas de
carne a presenca de coliformes totais no limite de 103. Em um trabalho realizado por
Chaves et al. (2014) sobre gualidade microbiolégica de mdos de manipuladores,
equipamentos e utensilios, foi constatado que 38,46 % de 13 amostras estavam
contaminadas com coliformes totais a 35 °C, enquanto que em 45,45% das 11
amostras de utensilios estavam também com altas contagens de coliformes totais.
Isto delimita que o manipulador tem uma parcela de responsabilidade para o

aumento desses microrganismos nas carnes.
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Como j& foi exposto, ndo h4 padrdao em legislacdo vigente para Coliformes
termotolerantes, sendo assim foi usado o padrdo para carnes bovinas frescas e
preparadas a 45 °C que é 5,0 x 10° NMP/g (BRASIL, 2001). Na tabela 8 estdo
expostos os resultados que foram similares aos de Oliveira et al. (2008) em que o0s
achados de coliformes termotolerantes acima do preconizado foram em 57% das
amostras, em concordancia com Venancio et al. (2014) que em sua pesquisa com
carne moida em Santo André-SP encontraram 41,7% das amostras improprias para
consumo com altas contagens de coliformes termotolerantes. A deteccdo destes
microrganismos em alimentos sugere, seguramente, falhas higiénicas no
processamento e armazenamento, indicando contaminacao fecal e recontaminagao
ao longo dos processos até chegar a mesa do consumidor final.

Levando em consideracao os resultados obtidos, mais de 50% dos agcougues
estdo em baixas condi¢cbes de higiene, podendo representar risco a salde de quem
consumir a carne, principalmente pela presenca de bactérias como E. coli,
Salmonella spp. ou de outros enteropatdégenos, ndo necessariamente de origem
fecal, porém com potencial patogénico. Deve se buscar medidas de controle como o
aumento da fiscalizacdo das boas praticas de fabricacdo desde o processamento
dos alimentos até a manipulacdo dentro das casas de carne, cursos preparatorios
para manipuladores de alimentos e com a ajuda da Vigilancia Sanitaria, oferecer
palestras de conscientizacdo quanto a higiene pessoal e dos locais de trabalho.
Assim, a qualidade dos alimentos oferecidos sera maior e 0 risco de surtos
causados por enterobactérias serd diminuida, proporcionando um alimento de

qualidade para os consumidores (DAMER et al., 2014).
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4 CONCLUSAO

Levando em consideragcdo os parametros da Resolucdo RDC n°12/2001
(BRASIL, 2001) para carne in natura, em média 17% das carnes analisadas estavam
inapropriadas para o consumo, em fungéo da presenca de Salmonella.

Além dessa premissa, ainda que nao haja padrédo regulamentado para carne
moida, a presenca de E. coli, bactérias aerObias mesofilas, coliformes totais e
termotolerantes também sao indicadores de ma qualidade higiénico-sanitaria destas
carnes, denotando que, de acordo com os resultados encontrados e levando em
consideracéo os padrdes utilizados, pode se afirmar que as carnes comercializadas
pesquisadas estdo com qualidade comprometida, oferecendo ambiente favoravel
para a multiplicacdo de bactérias, o que pode atentar contra a salde dos

consumidores finais.
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Perfil de resisténcia antimicrobiana de Escherichia coli e Salmonella spp.

isoladas de carne moida bovina coletadas em Araguaina-TO

ANTIMICROBIAL RESISTANCE PROFILE OF ESCHERICHIA COLI AND
SALMONELLA SPP. ISOLATED FROM BOVINE GROUND BEEF COLLECTED IN
ARAGUAINA-TO

Resumo: Com o crescente niumero de resisténcia a antibioticos que enterobactérias
tem apresentado, aumenta-se a preocupagdo com 0S microrganismos que causam
estas toxinfec¢des. O objetivo do presente estudo foi realizar o antibiograma de 40
isolados de Escherichia coli e 35 de Salmonella spp. em carne bovina moida na
cidade de Araguaina-TO, para detectar resisténcia frente a 12 antibi6ticos utilizados
na terapéutica humana e animal. O antibiograma foi feito segundo método de Bauer
et al. (1966) e a andlise do de E. coli detectou 15% de multirresisténcia a 3 ou mais
dos antibioticos testados, enquanto os isolados de Salmonella spp. apresentaram
80% de multirresisténcia com 100% das estirpes sendo resistentes a Penicilina G e
37,14% a Doxiciclina, Tetraciclina e Sulfonamidas. A analise de resisténcia frente
aos antimicrobianos alerta quanto aos riscos do uso indiscrimidado dos mesmos
para a Saude Publica.

Palavras-chave: Toxinfec¢Bes. Antibidticos. Antibiograma.

Abstract: With the increased number of antibiotic resistance that enterobacteria has,
a concern is raised with the microorganisms that cause these toxinfections. The
objective of the present study was to evaluate the antibiogram of 40 isolates of
Escherichia coli and 35 of Salmonella spp. In beef cattle ground in the city of
Araguaina-TO, to detect resistance against 12 antibiotics used in human and animal
therapy. The antibiogram was done according to Bauer et al. (1966) and an E. coli
analysis detected 15% of multidrug resistance to 3 or more of the antibiotics tested,
considering the Salmonella spp. They presented 80% of multiresistance with 100% of
the strains being resistant to Penicillin G 37.14% to Doxycycline, Tetracycline and
Sulphonamides. Antimicrobial resistance analysis alerts to the risks of public health
use.

Key words: Toxinfections. Antibiotics. Antimicrobial.



64

1 INTRODUCAO

As doencas transmitidas por alimentos sdo geralmente um dos grandes
problemas relacionados com a saude publica. Todos os paises sao afetados por
infeccbes de origem alimentar, que atingem ndo sO a saude e o bem-estar das
pessoas como também dependendo da enfermidade podem causar impactos
econdmicos para os paises (AKBAR; ANAL, 2013).

Os alimentos e agua contaminados sédo uns dos principais veiculos para a
disseminacdo de bactérias e acredita-se que o uso frequente de antimicrobianos de
maneira indiscriminada na produgdo animal, tanto como promotores de crescimento
como para fins terapéuticos, tém sido uma das principais causas de linhagens de
bactérias resistentes (MARTINS, et al., 2003).

Dentre os antimicrobianos produzidos, apenas 50% s&o usados em humanos,
sendo o resto usado para fins de tratamento de animais, como probidticos de
crescimento e exterminio de pragas (MACEDO et al., 2007).

O uso de antibiéticos como promotores de crescimento na alimentacao
animal, quando usados abusivamente, pode selecionar alguns patdgenos,
resultando assim em uma microbiota resistente, que pode oferecer perigo a quem
consumir os produtos oriundos de animais (RODRIGUES, 2001).

Entre as bactérias que mais causam toxinfeccbes alimentares esta E. coli, a
qgual tem potencial patogénico e, como principal sintoma a diarreia, podendo causar
também colite hemorragica, Sindrome Hemolitico Urémica, febre, entre outras
manifestacbes clinicas, que podem levar a morte quando acometem individuos
imunodeprimidos, criancas e idosos (FRANCO; LANDRGRAF, 2008).

Assim como a E. coli, a Salmonella spp. também é causadora de infec¢des
alimentares, necessitando de uma quantidade pequena no alimento para provocar
intoxicacdo. Seus sintomas variam de leves gripes, a dores estomacais, febre e
vomitos. Devido aos sintomas serem geralmente leves e ndo tendo necessidade
obrigatéria de consultas médicas, na maioria das vezes, nao sao identificadas e nem
notificadas (JAY, 2005).

Aquelas bactérias que ndo sado inibidas pelas concentracdes habituais
alcancadas pelo correspondente antibiético, sdo consideradas resistentes, e essa
resisténcia pode ser genética ou adquirida, sendo um problema, pois o0

desenvolvimento da resisténcia de alguns patdgenos, tanto de humanos quanto de
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animais, cresce mais rapido do que a capacidade dos laboratorios de
desenvolverem novos farmacos (RODRIGUEZ, 2000; WEBER et al., 2015: MOTA, et
al., 2005).

Tanto a Escherichia coli como a Salmonella spp. sdo possiveis de serem
transmitidas por produtos de origem animal como carne bovina, de aves e suinos,
tendo a necessidade de supervisionamento da resisténcia antimicrobiana destes
microrganismos (PUTTURU; THIRTHAM; EEVURI, 2013; FRANCO, et al. 2010).
Portanto, o presente estudo tem como objetivo verificar o perfil de resisténcia
antimicrobiana de cepas de E. coli e Salmonella spp. isoladas na carne moida

bovina comercializada em Araguaina-TO.
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2 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram estudadas 40 cepas de Escherichia coli e 35 de
Salmonella spp. isoladas de carne bovina moida provenientes de Araguaina- TO,
comercializadas no periodo de fevereiro a novembro de 2015.

As cepas estavam estocadas em agar nutriente e foram repicadas em Agar
MacConkey e incubadas a 37 °C por 24 horas, para crescimento e obtencédo de
colonias isoladas. Apos crescimento, transferiu-se 1 a 3 colénias para 1 mL de caldo
Mueller Hinton e foram novamente incubadas a 37 °C até atingir a turvac¢do igual a
de uma solucdo padrdo n° 0,5 da escala de McFarland (aproximadamente 10°
microrganismos/mL). Este processo foi realizado com todas as amostras de E. coli e
Salmonella spp.

Ap6és 2 a 8 horas sendo incubadas a 37 °C, foram semeados
homogeneamente os indculos com ajuda de um Swab estéril em placas contendo
Mueller Hinton Agar (MHA) e, apds absorcéo, foram inseridos os polidiscos da marca
Sensifar® e Laborclin® utilizando uma pinga previamente flambada, sendo em
seguida incubados a 37° C por 24 horas para posterior leitura dos resultados.

O antibiograma e sua interpretacdo seguiram o método recomendado
segundo CLSI (2012) (antigo NCCLS), o qual é baseado no método de Bauer et al.
(1966) originalmente.

Os respectivos antibiéticos e concentracfes utilizados foram os seguintes:
Cloranfenicol - 30ug, Doxiciclina — 30ug, Florfenicol - 30 pug, Meropenem — 10ug,
Ceftiofur - 30ug, Enrofloxacina - 5 pg, Sulfonamida - 300 pg, Penicilina G — 10U,
Gentamicina - 10 pg, Amoxicilina + Acido Clavulanico — 20/10ug, Tetraciclina - 30 pg
e Ciprofloxacina - 5ug.

O resultado consistiu na medicdo do diametro da zona de inibicdo com a
ajuda de um paquimetro em milimetros. A interpretacdo do teste foi baseada na
tabela que determina as medidas padrbes dos halos de inibicdo de cada
antimicrobiano, segundo a classificacdo fornecida pelo fabricante, que seria
resistente, intermediario e sensivel.

De acordo com Rahimi (2013) e Duarte et al. (2009) 70% e 80% ¢€ a
freqiéncia minima que o antibiético deve apresentar para ser considerado eficiente

frente a E. coli e Salmonella spp., respectivamente.
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Para avaliagdo dos resultados de identificagdo foi utilizado o teste de

frequéncia absoluta e relativa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil de susceptibilidade antimicrobiana dos 40 isolados de Escherichia coli
estd sumarizado na tabela 01, os resultados demonstraram que, quanto a
susceptibilidade aos antibidticos testados, o Meropenem e a Gentamicina
apresentaram 100% de eficacia contra a E. coli nas amostras avaliadas, seguidos da
Ciprofloxacina (97,5%), Florfenicol (92,5%), Cloranfenicol (92,5%), Doxiciclina (90%),
Tetraciclina (87,5%) e Enrofloxacina (85%).

As Sulfonamidas apresentaram o maior perfil quanto a resisténcia
intermediaria (35%), seguida de Ceftiofur (25%) e Amoxicilina + Acido Clavulanico
(17,5%).

A Penicilina G foi a que apresentou o maior numero de resisténcia (92,5%).
Possivelmente devido o uso de este farmaco ser indicado principalmente para
tratamento de infec¢des por bactérias Gram+, sendo o antibidtico de eleicdo para o
tratamento de Sifilis em humanos, bem como para melhorias de crescimento e
eficiéncia alimentar de animais de producéo (PASSOS, et al., 2004) (Tabela 01).

Quando exclui-se a Penicilina G do grupo dos [-Lactamicos , observa-se que
16/40 (40%) amostras foram sensiveis para todos os antibidticos testados, 16/40
apresentaram resisténcia intermediéria e 8 foram resistentes a alguns dos farmacos
testados. O uso erréneo deste antibidtico causa preocupacgdes, pois os B-Lactamicos
sdo usados na terapia humana, mas sem o efeito esperado devido a sua resisténcia,
torna-se esse um problema de Saude Publica (MOTA, et al. 2005).

Trabalho realizado por Franco et al. (2010) também demonstraram 100% de
resisténcia de E. coli para Penicilina G, ao analisarem amostras de carne suina,
denotando que a utilizacdo incorreta, em diversas espécies animais como aves,
suinos e bovinos, podem comprometer a saude dos seres humanos, que
possivelmente adquirem bactérias resistentes diretamente destes animais, através

da alimentacao.
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Tabela 1. Percentual de resisténcia antimicrobiana de cepas de Escherichia coli
isoladas de carne bovina moida coletadas em Araguaina-TO.

Grupos Resistente Intermediario Sensivel

Aminoglicosideos

Gentamicina 0 0 40(100%)

B-Lactamicos

Amoxicilina + 3 (7,5%) 7 (17,5%) 30 (75%)
ac.clavulanico
Ceftiofur 2 (5%) 10(25%) 28(70%)
Meropenem 0 0 40 (100%)
Penicilina G 37(92,5%) 0 3 (7,5%)

Sulfonamidas

(o) o) 0,
SurErice 5(12,5%) 14 (35%) 21 (52,5%)
Pleuromutilinas
Florfenicol 1(2,5%) 2 (5%) 37 (92,5%)
Cloranfenicol 1(2,5%) 2 (5%) 37 (92,5%)
Quinolonas e
fluorquinolonas
Ciprofloxacina 1(2,5%) 0 39(97,5%)
Enrofloxacina 2 (5%) 4 (10%) 34 (85%)
Tetraciclinas
Doxiciclina 1(2,5%) 3(7,5%) 36 (90%)
Tetracilina 4 (10%) 1(2,5%) 35(87,5%)

A resisténcia intermediaria apresentado pelo grupo das Sulfonamidas (35%)
demonstra que o medicamento esta tornando-se resistente, diminuindo a gama de
antibioticos capazes de tratar infeccbes. Bean et al. (2005) em seu estudo sobre
resisténcia de E. coli as sulfonamidas, encontraram 45,5% de resisténcia a esse
antimicrobiano, Wu et al. (2010) notaram que a resisténcia a Sulfonamida € muito
comum em Escherichia coli, em seu estudo detectaram 21,75% de resisténcia a
esse antimicrobiano, assim como Tadesse et al. (2012) que identificaram 36,26% de
resisténcia em relacdo ao mesmo, delimitando mais um problema & Saude Publica.

Considerando o fato de que a resisténcia a Sulfonamida ndo mudou desde

1999 mesmo estando em desuso para humanos, a alta prevaléncia de resisténcia
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clinica a sulfonamidas foi relatada em bactérias entéricas isoladas de animais
saudaveis, alimentos e seres humanos (BEAN, et al., 2005; KOZAK, 2009).

Quanto a resisténcia intermediaria ao Ceftiofur (25%) e Amoxicilina + acido
clavulanico (17,5%), estes dados corroboraram com Yadav et al. (2007) que em seu
estudo de E. coli em carne de ovelha relataram resisténcia a esses antibitticos de
33,36% e 16,70%, respectivamente. A proporcdo de bactérias resistentes
intermediarias, mesmo que em pequenas quantidades, sugere uso de subdosagens
ou prolongado dos antibioticos, principalmente por eles pertencerem a um grupo que
€ usado comumente no tratamento de infecgces em seres humanos e em animais.
Tais resultados sdo importantes por evidenciar que o uso desregulado dos
antimicrobianos leva a resisténcia bacteriana, dificultando assim os tratamentos de
doencas de origem alimentar e outros tipos de infec¢cdes (MANTILA; FRANCO,
2012).

A alta eficiéncia do Meropenem que mostrou-se 100% eficaz no combate a E.
coli, poderia ser explicada possivelmente pelo alto custo do antibiético e pouca
disponibilidade no mercado, mas sugerindo uma boa alternativa no combate a
infeccdes. Gales et al. (2002), em sua pesquisa com comparacdo antimicrobiana em
enterobactérias também encontraram 100% de eficiéncia do meropenem em E. coli.

A Gentamicina, mesmo que muito comumente usada em animais de producao,
também se mostrou eficaz contra todas as cepas analisadas (100%), sendo um
antimicrobiano efetivo, muito indicado no controle de infeccbes de Listeria e
Klebsiella. Em concordancia com este estudo, Franco et al. (2006) também observou
100% de cepas de E. coli susceptiveis a gentamicina no seu trabalho.

Do grupo das Quinolonas e Fluorquinolonas, os antibidticos trabalhados
Ciprofloxacina (97,5%) e Enrofloxacina (85%) sdo de eleicdo para tratamentos
veterinarios e muito usados em infeccdo de aves, apresentando uma boa eficécia.
Dhaka et al. (2016) encontraram 93,3% de sensibilidade quanto a Ciprofloxacina em
seu estudo com E. coli isoladas de alimentos contaminados, e Yadav et al. (2007)
encontraram 73,33% de cepas susceptiveis a Enrofloxacina, sendo estes
antibiéticos considerados ainda eficazes no combate a E. coli.

No grupo das Pleuromutilinas o Florfenicol e Cloranfenicol apresentaram a
mesma susceptibilidade (92,5%). De acordo com a Instrucdo Normativa n® 9
(BRASIL, 2003) é proibida a comercializagdo e qualquer tipo de uso veterinario do

antibiético Cloranfenicol, explicando assim o seu alto indice de susceptibilidade.
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Porém, denota que esta havendo a circulacdo de cepas resistentes, tendo em vista
que nao foi eficiente em 7,5% das cepas. Ja o Florfenicol é bastante usado no
tratamento de infeccbes de bovinos, suinos e no controle bacteriostatico de
pescados, ainda assim apresentou uma alta eficiéncia contra as bactérias, uma
explicacdo para isso seria que ele ndo é desativado pela enzima acetil-transferase,
responsavel pelo principal mecanismo de resisténcia bacteriana ao cloranfenicol
(FORTUNA, 2013).

Quanto as Tetraciclinas, apresentaram sensibilidade de 90% e 87,5%,
respectivamente para Doxiciclina e Tetraciclina. Schroeder et al. (2002) em
concordancia aos resultados obtidos neste trabalho, encontraram 91% de
sensibilidade as Doxiciclinas em relagéo as E. coli produtoras de toxina Shiga. Bem
como Rajkawoa e Sarma (2014), que encontraram 87,34% de bactérias susceptiveis
a Tetraciclinas. Tais resultados sdo devido as tetraciclinas serem raramente usadas
para tratamento de infeccbes entéricas em humanos e serem proibidas pelo
Ministério da Agricultura (MAPA), de serem usadas como aditivos zootécnicos
melhoradores de desempenho ou como conservantes de alimentos para animais.
(REGITANO; LEAL, 2010; MAPA, 2009).

Segundo Wannaprasat et al. (2011) as cepas que apresentam resisténcia a 3
ou mais antimicrobianos sdo caracterizadas como multirresistentes. Das amostras
estudadas 15% foram multirresistentes a pelo menos 3 dos antibiéticos testados.

Apesar de apresentar um baixo indice de resisténcia, a multirresisténcia
preocupa médicos e pesquisadores devido ao niumero de resistentes intermediarios,
pois eles tém potencial para tornarem-se resistentes (YADAYV, et al. 2007), aliado a
iss0o, 0 uso indiscriminado de antibioticos em infec¢des do trato urinario e em outras
enfermidades, contribui para a multirresisténcia. A E. coli tem desenvolvido uma
série de mecanismos de resisténcia antimicrobiana que atualmente tomam
proporcées inimaginaveis (GARCIA, 2013).

Atualmente, foi identificado no Brasil, um gene de multirresisténcia mcr-1 em E.
coli isoladas de animais de producéo, que sdo multirresistentes aos antibidticos mais
potentes do mundo. Uma das maiores preocupacdes é que o0 gene se transfere
facilmente para outras espécies bacterianas, e ja foi identificado também em
Salmonella spp. e Klebsiella pneumoniae, que s&o enterobactérias bastante comuns
e com potencial letal em humanos (FERNANDES, et al. 2016). Outro fator

preocupante sao os alimentos enriquecidos com antibioticos, que formam bactérias
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entéricas com potencial de multirresisténcia, agravando assim os problemas de
saude publica.

Os resultados do perfil de resisténcia a antibiéticos testados para Salmonella
spp. estdo na Tabela 2. Pode-se notar um alto nimero de resisténcia iniciando-se
pela Penicilina G (100%), seguida pela Tetraciclina (68,57%), Doxiciclina (65,61%),
Sulfonamida (42,85%) e Amoxicilina (42,85%), e uma resisténcia intermediaria a
Ciprofloxacina (45,72%), seguida de Ceftiofur (40%) e Enrofloxacina (34,28%). Tais
resultados podem ser explicados pelo fato de alguns destes farmacos citados serem
usados por longos prazos como promotores de crescimento, dessa forma
contribuindo para a pressdo de selecdo das bactérias, favorecendo as mais
resistentes, podendo ser transferida aos seres humanos através dos alimentos
contaminados, dificultando o recobro das infec¢des (BIFFI, et al., 2012).

Tabela 2. Percentual de resisténcia antimicrobiana de cepas de Salmonella spp.
isoladas de carne bovina moida coletadas em Araguaina-TO.

Grupos Resistente Intermedidrio Sensivel
Aminoglicosideos

Gentamicina 0 3 (8,58%) 32 (91,42%)
B-Lactamicos

Amoxicilina + 15 (42,85%) 9 (25,72%) 11 (31,43%)

ac.clavulanico

Ceftiofur 3 (8,58%) 14 (40%) 18 (51,42%)
Meropenem 0 1(2,85%) 34 (97,14%)
Penicilina G 35(100%) 0 0

Pleuromutilinas
Florfenicol 0 4(11,42%) 31 (88,55%)
Cloranfenicol 2 (5,72%) 6 (17,14%) 27 (77,14 %)
Sulfonamidas
0, 0, 0,
Silfonamida 15 (42,85%) 8(22,85%) 12 (34,20%)
Tetraciclinas
Doxiciclina 23 (65,61%) 0 12 (34,28%)
Tetracilina 24 (68,57%) 1(2,85%) 10 (28,57%)
Quinolonas e
fluorquinolonas
Ciprofloxacina 0 16 (45,72%) 19 (54,28%)
Enrofloxacina 2 (5,72%) 12 (34,28%) 21 (60%)
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A alta resisténcia para a Penicilina G (100%) demonstra a ineficiéncia deste
medicamento frente as infeccdes causadas por Salmonella spp. Pereira; Avila e
Fernandes (2004) encontraram também 100% de resisténcia de Salmonella spp. em
isolados de fezes de bezerros diarréicos, assim como Palmeira (2007) que também
encontrou 100% de resisténcia para a Penicilina em seus isolados de Salmonella
spp. em frangos e perus. Uma explicacdo para este resultado pode ser devido ao
uso por muitos anos do antibiético na terapéutica humana e animal aumentando a
presséo de selecéo da flora (PEREIRA; AVILA E FERNANDES, 2004).

Seguidos dos outros antibidticos que fazem parte dos B-Lactamicos, a
Amoxicilina + &c. Clavulanico e Ceftiofur obtiveram uma resisténcia de 42,85% e
uma moderada resisténcia de 40% respectivamente. Minharro et al. (2015) ao
analisarem a resisténcia & Amoxicilina + Ac. Clavulanico em aves abatidas no
Tocantins encontraram resultados diferenciados deste, com 100% de resisténcia das
Salmonella spp. estudadas. Apesar da diferenca das espécies estudadas, o0s
resultados podem apontar a mesma evolucédo de resisténcia, como ocorreu para 0S
produtos oriundos de aves.

Dentre as amostras analisadas encontrou-se também resisténcia aos
antibiéticos do grupo de tetraciclinas, com indice de resisténcia de 68,57% e
65,61%, para tetraciclina e doxiciclina, respectivamente. Biffi et al. (2012) em sua
pesquisa de Salmonella spp. em aves encontraram nivel de resisténcia para a
Doxiciclina de 82,14% e para a tetraciclina de 57,14%. A resisténcia geralmente
ocorre frente a antimicrobianos que sdo usados ha muito tempo contra infecgcbes em
humanos e em animais, e também pelo uso indiscriminado em racg6es profilaticas e
como promotores de crescimento, mesmo que esteja proibido seu uso para tais fins,
sendo essas algumas das explicacdes para a alta resisténcia de antibiéticos como
Tetracilina e Doxiciclina (TESSMAN, et al., 2008; MAPA, 2009).

As cepas isoladas de Salmonella spp. também demonstraram resisténcia a
Sulfonamidas (42,85%). Putturu; Thirtham e Eevuri (2013) encontraram em seu
estudo com Salmonella spp. em diversas amostras de carne, frango e fezes, uma
alta resisténcia a Sulfonamida (76%), e embora esses achados sejam superiores ao
demonstrado no presente trabalho, deve se levar em conta a diferenca regional, a
origem da bactéria isolada e também os tipos de sorovares em questdo (FRANCO,
et al. 2010).
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Uma resisténcia intermedidria a Ciprofloxacina (45,72%) e Enrofloxacina
(34,28%) foi demonstrada nos achados do presente estudo. Esta resisténcia a
quinolonas € preocupante devido a ela ser determinada por alteracdes no
Cromossomo, que Sao responsaveis por conferir resisténcia aos genes das bactérias
de forma horizontal, selecionando assim as mais resistentes e tornando seu uso um
problema de saude publica (RUIZ, 2003).

Dentre as amostras testadas 68,57% (24) apresentaram multipla resisténcia a 3
ou mais antimicrobianos, sendo desses 28,57% multirresistentes a pelo menos 5 dos
antibioticos testados. Entre eles 37,14% obtiveram multipla resisténcia a Penicilina
G, Tetraciclina, Doxiciclina e Sulfonamidas. Ribeiro et al. (2008) encontraram em sua
pesquisa resultados semelhantes, com 66,1% de multirresisténcia das Salmonella
spp. estudadas, assim como Duarte et al. (2009) que observaram 63,15% de
multipla resisténcia em cepas isoladas de carcacas de aves.

Altos indices de resisténcia ocorrem com estes antibidticos h4 mais tempo
disponiveis no mercado e a multipla resisténcia pode significar um risco a vida dos
consumidores, pois 0s surtos causados por bactérias multirresistentes dificultam o
tratamento, aumentam 0s custos e apresentam risco de morte para 0s grupos de
risco (RIBEIRO et al., 2008).

Portanto, a ampla multirresisténcia das cepas encontradas no presente
estudo, sugere que ingerir carnes com bactérias com esse perfil contaminante, pode
oferecer risco & saude dos consumidores. Considerando que a E. coli e Salmonella
spp. sdo enterobactérias que acometem o homem e o0s animais, geralmente sendo
filogeneticamente semelhantes e transmitidas via alimentos de origem animal, a
preocupacao é que a multirresisténcia venha a prejudicar tratamentos de infec¢des,
tornando surtos destas bactérias de dificil reversao (ARIAS; CARILLO, 2012).

Em concordancia com os dados desta pesquisa, Nepomuceno (2015) no seu
estudo de resisténcia quanto a E. coli em aves no Tocantins encontrou 26,72% de
multirresisténcia aos antimicrobianos testados, denotando que a fiscaliza¢cdo nesta
area estd sendo positiva, mas indicando que pode haver uma maior exposi¢ao
humana a bactérias multirresistentes através da ingestdo de carne bovina (VAN
DEN BOOGARD et al., 2000).

Tessman et al. (2008) em pesquisa de Salmonella spp. em carne suina

encontraram 39,1% de bactérias multirresistentes, valor inferior quanto aos achados
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deste estudo, que pode ter diferido devido as cepas estudadas serem de bovinos e
se tratar de regides diferentes.

Portanto, tem-se necessidade de sanar o uso errbneo de antimicrobianos,
principalmente no emprego destes em produtos de uso veterinario, que muitas vezes
nao respeitam a legislagéo, como informa a Instrugdo Normativa n°® 26 de 2009 do
MAPA, a qual preconiza que o uso dos anfenicdis, tetraciclinas, beta lactamicos
(benzilpenicilamicos e cefalosporinas), quinolonas e sulfonamidas sdo de uso
exclusivo para o controle de infeccbes, sendo vedado o0 uso em produtos
melhoradores de desempenho e conservantes alimentares. Como medida de
controle deve se intensificar os servicos de fiscalizacdo de produtos de origem
animal destinados a alimentacdo humana e animal, assim como as Boas praticas de
Fabricacdo dentro e fora das industrias. Pois o aumento da resisténcia destas
bactérias patogénicas quanto aos antibidticos, prejudicam o tratamento das
toxiinfecgdes podendo futuramente haver uma escassez de antibidticos eficientes

para seres humanos e animais.
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4 CONCLUSAO

Nesta pesquisa as cepas de E.coli e Salmonella spp. apresentaram 15% e
80% de multirresisténcia, respectivamente, a antibidticos usados rotineiramente no
controle de enfermidades transmitidas por alimentos. Estes dados servem de alerta
sobre restritas possibilidades terapéuticas na Saude Publicaem funcdo de uma
selecdo natural das bactérias resistentes, que podem ser advindas de uso
prolongado, de subdosagens, uso desnecessario em humanos e animais, ou como
promotores de crescimento em animais. Desta maneirao perfil de resisténcia
microbiana deve ser alvo de campanhas de monitoramento por profissionais da
saude a fim de implementar medidas de controle e nortear quando ao uso correto

destes farmacos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados expostos, pode-se dizer que a carne moida bovinapode
ser um importante meio de multiplicacdo e transmissao de bactérias, em decorréncia
de seu ambiente 6timo com pH, temperatura, atividade aquosa e nutrientes na
medida certa para proliferacdo destes microrganismos, portanto € importante que
haja a educacgdo sanitaria as pessoas que entram em contato com esses alimentos,
afim de que se evite a contaminagdo externa.Para isso é essencial o uso de
equipamentos de protecdo individual sempre que se for manipular os alimentos e
manter o padrdo de higiene necessario para a minimizacdo da contaminacao,
principalmente por microrganismos patogénicos como Salmonella spp. e Escherichia
coli.

Uma vez que estas bactérias além de causar danos a saude dos
consumidores, podem apresentar multirresisténcia aos antibiéticos de escolha para
tratamento de humanos ou animais.

Como foi visto nesta pesquisa, diversos antibidticos ja cairam em desuso em
razdo da alta resisténcia por parte das bactérias, deixando claro que o uso
prolongado, execessivo ou errdneo destes medicamentos pode ser causasda
selecdo microrganismos multiressitentes e deixando um pequeno espectro de
medicamentos para serem usados contra as doengas causadas por alimentos.

Estima-se que, se ndo for tomado providéncia, uma simples gastrenterite
causada por Escherichia coli poderd matar os individuos devido a falta de
medicamentos eficazes. Sendo assim, essa pesquisa pode oferecer subsidios de
estudo para uma melhoria na qualidade dos produtos carneos e alimenticios em
geral e atentar para que as bactérias multirresistentes ndo se tornem um problema

maior de Saude Publica.
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