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APRESENTACAO

Neste segundo volume apresentado em 26 capitulos, a obra “Qualidade de
Produtos de Origem Animal” é composta por abordagens cientificas que discorrem
principalmente sobre parametros de composicao e qualidade microbiolégica de
alimentos de origem animal.

As condicbes microbiologicas e a composicdo fisico-quimica séo fatores
determinantes para definir a qualidade final de um produto destinado a alimentacéao
humana. Os esforgos cientificos para verificar os parametros de qualidade de produtos
alimentares séo imprescindiveis. Tratando-se de um assunto de tamanha relevancia,
a ciéncia deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as principais lacunas
que possam trazer solu¢des ou apresentar riscos ao consumo humano.

Neste sentido, os estudos que sdo apresentados aqui, alinham-se a estes
temas e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes de
qualidade e seguranca de produtos de origem animal.

A Atena Editora que reconhece a importancia dos valiosos trabalhos dos
pesquisadores, oferece uma plataforma consolidada e confiavel para a divulgacao
cientifica, propiciando a estes autores um meio para exporem e divulgarem seus
resultados, enriquecendo o conhecimento académico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradavel e que as novas
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas
solugdes, cuidados e desenvolvimento de produtos de origem animal.

Flavio Ferreira Silva
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RESUMO: O uso frequente de antibidticos
e promotores de crescimento na criacdo de
animais tem acarretado elevada disseminacao
de bactérias resistentes aos antibi6ticos de uso
veterinario e humano. Um dos microrganismos
afetados por esse uso indiscriminado é a
bactéria Escherichia coli. Este microrganismo
pode ser comensal da microbiota animal,
porém ha diversos sorotipos patogénicos, e
sua resisténcia se torna um problema de saude
publica. Portanto neste estudo, realizamos um
levantamento dos artigos publicados a respeito
da resisténcia dessa bactéria proveniente de
alimentos de origem animal. Para isso, foram
realizadas pesquisas bibliograficas de artigos
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UMA REVISAO SISTEMATICA

publicados no periodo de 2010 a 2019, nas
fontes ScienceDirect e Periddicos CAPES.
No total
cientificas, onde E. coli apresentou resisténcia

foram avaliadas 43 publicagdes

a pelo menos um dos antibidticos testados.
Estes dados mostram a preocupacdo com a
disseminacao de resisténcia a antimicrobianos
na cadeia alimentar.
PALAVRAS-CHAVE: antibioticos,
carneos, microbiota animal.

alimentos

ANTIMICROBIAL RESISTANCE OF
Escherichia coli FROM FOOD OF ANIMAL
ORIGIN: A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: The frequent use of antibiotics
and growth promoters in animal husbandry has
led to the widespread dissemination of antibiotic
resistant bacteria for veterinary and human
use. One of the microorganisms affected by
this indiscriminate use is Escherichia coli.
This microorganism may be commensal of the
animal microbiota, however there are several
pathogenic serotypes, and its resistance
becomes a public health problem. Therefore, in
this study, we conducted a survey of published
articles about the resistance of this bacterium
from food of animal origin. For this, were
carried out bibliographical researches of articles
published in the period from 2010 to 2019, in the
sources ScienceDirect and Periodical CAPES.
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In total, 43 scientific publications were evaluated, where E. coli presented resistance
to at least one of the antibiotics tested. These data show concern about the spread of
antimicrobial resistance in the food chain.

KEYWORDS: antibiotics, meat foods, animal microbiota.

INTRODUGCAO

Agentes antimicrobianos tém desempenhado um papel importante no
tratamento de doencas e na reducdo da mortalidade, porém, algumas bactérias
desenvolveram mecanismos de resisténcia eficazes contra esses antimicrobianos.
A resisténcia antimicrobiana € o processo de desenvolvimento de um mecanismo de
defesa por microrganismos contra agentes antimicrobianos por meio de mutacao ou
aquisicao de novo material genético.

Escherichia coli pertence a familia Enterobacteriaceae, que habita o intestino de
seres humanos e animais, podendo acarretar infec¢des nosocomiais ou hospitalares
e comunitérias, e é considerado um indicador de contaminacéo fecal em alimentos.
A E. colicomensal, que faz parte da microbiota intestinal, ndo é patogénica e apresenta
um importante papel fisiologico para o funcionamento do organismo, porém, pode
transferir genes resistentes a antibiéticos para diversos microrganismos, como
bactérias patogénicas, especialmente quando expostos a antimicrobianos (OBAIDAT
et. al., 2018; SAHNI et. al., 2019; SKOCKOVA et. al., 2015).

Cepas de E. coli sao altamente capazes de adquirir e transferir genes de
resisténcia a antimicrobianos. A resisténcia de E. coli a alguns antimicrobianos &
comum em animais destinados a alimentacédo humana (SAHNI at al., 2019; SOUZA
at. al., 2016).

O controle de infec¢des causadas por E. coli patogénica tem sido complicado
desde o final da década de 90, devido ao surgimento da resisténcia antimicrobiana.
Alguns antibiéticos como as cefalosporinas, fluoroquinolonas e trimetoprim-
sulfametoxazol sédo frequentemente utilizados para tratar infeccbes comunitérias e
hospitalares causadas por E. coli e a resisténcia a estes agentes é responsavel por
atrasos na terapia apropriada com subsequente aumento da morbidade e mortalidade
(REGINATO; LEAL, 2010).

A presente reviséo sistematica teve por objetivo reunir e analisar as publica¢des
cientificas sobre a resisténcia da E. coli a diferentes antimicrobianos em animais
e alimentos de origem animal. A revisdo sistematica contribui para o entendimento
do mecanismo desenvolvido da E. coli contra os antimicrobianos maus usuais no
referido grupo de alimento. A revisao cita fontes confiaveis e atuais.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se uma revisao sistematica da literatura sobre a resisténcia da E. coli
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a diversos antibidticos utilizados em animais destinados ao abate e alimentos de
origem animal destinados ao consumo humano. As bases de dados analisados foram
os Periddicos CAPES e ScienceDirect, no periodo de Abril a Junho de 2019. Foram
utilizados os termos: resisténcia; Escherichia coli; antimicrobianos; e produtos de
origem animal como descritor para a busca dos dados, bem como seu correspondente
na lingua inglesa.

Os estudos elegiveis foram os das bases de dados Medline, ScienceDirect e
Lilacs, nas linguas: inglesa e portuguesa, disponiveis em texto completo. Os idiomas
nao foram utilizados como limitadores e ndo foram realizadas restricbes quanto ao
ano de publicagao.

Utilizaram-se os seguintes descritores, com os termos booleanos, na base
Medline, ScienceDirect e Lilacs: (Escherichia coli ou E. coli ou enterobactérias)
e (Escherichia coli e resisténcia ou Escherichia coli e antimicrobianos ou E. coli e
antimicrobianos ou E. coli e resisténcia) e (produtos de origem animal ou bovinos
ou suinos ou aves). Na base de dados Lilacs, também foram utilizados os termos
supracitados em lingua portuguesa. A busca priorizou publicagdes no periodo de
2010 a 2019.

Osestudos utilizados neste trabalho foram avaliados quanto ao ano de publicagao,
tipo de revista, autores, amostra, metodologia, se foram utilizados antibiéticos como
antimicrobianos e principalmente se nos resultados encontrados houve resisténcia da
E. coli aos antimicrobianos.

RESULTADOS

Foram encontradas 43 publicagdes cientificas relacionadas a resisténcia a
antimicrobianos de E. coli em animais destinados ao consumo humano e alimentos
de origem animal. Destes, 27 artigos foram excluidos por estudarem a alimentagéo
e alojamento de frangos e bezerros, moscas, animais domésticos e seus respectivos
donos, humanos, passaros, estudo post-mortem de suinos e/ou por utilizarem 6rgaos
para realizacdo do estudo, por apresentarem apenas revisao bibliografica sobre o
assunto e por apresentarem-se incompletos. Assim, 16 artigos foram incluidos nesta
revisédo, como apresentado na figura 1.

Descricao dos estudos

A sumarizacdo do estudo esta descrita na tabela 1. Dos artigos utilizados no
estudo, 4 foram realizados no Brasil (25%) e 4 na Coréia do Sul (25%), seguido pela
China, somando um total de 3 estudos (18,8%). Para as demais, foram encontradas 1
publicacédo de cada origem, sendo Canada (6,25%), Arabia Saudita (6,25%), Jordania
(6,25%), Espanha (6,25%), Republica Checa (6,25%).

Os estudos realizados com maior frequéncia foram os que avaliam frangos em
5 das 16 pesquisas (31,25%). Na sequéncia temos as pesquisas envolvendo suinos,
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em que temos 4 artigos avaliados (25%), seguidas de 3 artigos que estudaram bovinos
(18,75%), 2 publicagdes envolvendo estudos em perus (12,5%), 2 estudos em leite
bovino (12,5%), 1 em que ovos de galinha foram estudados (6,25%), 1 estudo em
frutos do mar (6,25%) e 1 estudo em carnes cruas, peixe e alimentos processados
(6,25%). Alguns desses estudos sdo em conjunto, onde em uma das publicacdes os
autores avaliaram frangos e suinos e em outra que foram avaliados suinos, frangos
e perus, simultaneamente.

De uma maneira geral, foram utilizadas técnicas especificas para selecéo de
cepas de Escherichia coli, como a inoculagdo das amostras em placas de agar com o
meio seletivo eosina e azul de metileno, de maneira que as cepas de E. coli fossem
evidenciadas pela coloracao verde-metélica das col6nias formadas.

O método mais utilizado para avaliacéo do perfil de sensibilidade foi 0 método
de difusdo em discos (disco-difusdo), sendo descritos em 12 artigos (75%), somado
a confirmacédo através da reacdo em cadeia da polimerase (PCR) para deteccéo
dos genes de resisténcia e identificacdo do DNA gendmico, descritos por 6 artigos
(37,5%).

Estudos relevantes identificados
(n=43)

Excluidos por estudarem a cadeia alimentar,
alimentacio e o local de criacdo (n=9)

Excluidos por incluirem humanos (n=5)

Excluidos por estudarem animais domésticos (n=3)
Excluidos por estudarem incompletos (n= 3)
Excluidos por apresentarem apenas revisdio
bibliograficas (n=3)

Excluidos por realizarem estudo post-mortem e/ou por
utilizarem oérgéos (n=2)

Excluidos por estudarem moseas (n=1)

Excluidos por estudarem passaros (n= 1)
Excluidos por estudarem raposas (n= 1)

Estudos incluidos na revisdo
(n=16)

Figura 1. Fluxograma representando o processo de sele¢do dos estudos incluidos na revisao
sistematica
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CARDOSO

ot al. 2015 Brasil Frangos
;Ul;gﬁ?} Brasil Perus
FRANCO
et. al., Brasil Suinos
2010
BENEDICT,
et. al., Canada Bovinos
20155
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As amostras foram inocu-
ladas em caldo BHI (Brain
Heart Infusion) e incuba-
dos a 36°C +1 por 24 hs.
Apb6s incubagdo, o mate-
rial foi inoculado em placas
contendo &gar sangue e
agar MacConkey e incu-
bados. Para a metodologia
bacterioldgica, os isolados
de E. coli foram submeti-
dos ao teste de suscetibili-
dade a 12 antimicrobianos.

Foram isoladas cepas de
E. coli provenientes de sa-
cos aéreos de perus con-
denados por aerossaculite.
As amostras foram coleta-
das por meio de swab. O
perfil de resisténcia foi de-
terminado pelo método de
difusédo em disco.

O método de Kirb-Bauer foi
utilizado pararealizagao do
teste de resisténcia antimi-
crobiana. Foram selecio-
nadas quatro a cinco col6-
nias iguais e emulsionadas
em 4mL de agua destilada
esterilizada, padronizan-
do-se a suspensao para
uma turvacdo. A leitura
dos resultados da sensibili-
dade aos antimicrobianos,
foi realizada medindo-se o
tamanho das zonas de ini-
bicdo de crescimento bac-
teriano com um halémetro,
sendo a cepa bacteriana
classificada em sensivel
ou resistente em funcéo
do didmetro da zona de
sensibilidade padréo esta-
belecida para cada antimi-
crobiano.

Amostras fecais foram co-
letadas por reto e amos-
tras de swabs de profun-
didade na nasofaringe na
chegada dos gados ao
confinamento. O teste de
suscetibilidade foi conduzi-
do usando protocolos que
melhoram os padrdes de-
lineados pelo Clinical and
Laboratory Standards Ins-
titute (CLSI).

60%

92%
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Amoxicilina (96,7%),
estreptomicina  (90%),
enrofloxacina (88,3%),

tetraciclina (71,7%), ca-
namicina (70%), doxi-
ciclina (66,7%), ceftio-
fur (61,7%), cefalexina
(60%), sulfametoxazol/
trimetoprim (58,3%), fos-
fomicina, gentamicina e
norfloxacina (48,3%).

Sulfonamidas (92,8%),
eritromicina (79,5%) e
tetraciclina (75%). Ne-
nhuma cepa foi sensivel
a todos antibibticos.

Todas as cepas de Es-
cherichia coli patogéni-
cas foram resistentes
a carbenicilina, ceftazi-
dina, clindamicina, clo-
ranfenicol, eritromicina,
penicilina e rifampicina.

As cepas apresentaram
resisténcia a ampicilina,
amoxicilina-clavulanato,
cefoxitina, ceftazidima,
ceftiofur, ceftriaxona,
ciprofloxacina, gentami-
cina e trimetoprim-sulfa-
metoxazol.




Carne
crua, peixe
VT/%(C)) Coréiado © alimen-
a sul tos proces-
2012 sados
(2;0H1E4l:l°, China Frangos
BF;I(;%I(;A Brasil Suinos
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Para o teste de suscetibi-
lidade de isolados de E.
coli de origem alimentar,
foram utilizados 20 agen-
tes antimicrobianos, sendo
conduzido pelo método de
difuséo em disco. Os de-
terminantes da resisténcia
antimicrobiana foram de-
tectados por PCR e ana-
lises de sequenciamento,
de acordo com o perfil de
susceptibilidade aos anti-
microbianos dos isolados.
Experimentos de conju-
gacdo foram conduzidos
utilizando o método de cru-
zamento de caldo para de-
terminar a transferibilidade
de genes de integrons e
resistente. A eletroforese
em gel de campo pulsado
(PFGE) foi conduzida para
determinar as relagdes ge-
néticas entre os isolados
de E. coli positivos.

Foram realizados testes
com 540 isolados contra
19 agentes antimicrobia-
nos através do método de
difusdo em discos. A resis-
téncia multidroga foi defini-
da como resisténcia a trés
ou mais classes de agen-
tes antimicrobianos.

Um total de 306 amostras
foram coletadas de fazen-
das rurais produtoras de
carne suina. A E. coli foi
isolada sendo semeadas
em placas de petri con-
tendo Agar Eosina e azul
de Metileno e Agar Mac-
Conkey, evidenciadas pela
coloracéo verde-metalica.
As colbnias caracteristicas
foram submetidas ao teste
de difusdo em disco para
verificar sua suscetibilida-
de antimicrobiana.

91,4%

96,7%

82,96%
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As estirpes isoladas
foram resistentes a
Tetracycline, Strep-
tomycin, Amplilici-
lin, Piperacillin, acido
nalidixico, trimetoprim-
sulfametoxazol,
cefalotina, tobramicina,
ciprofloxacina Cloranfe-
nicol, ampicilina-sulbac-
tam, gentamicina, amo-
xicilina — clavulanico,
cefoxitina.

Uma alta proporcéo de
isolados foi resistente
a tetraciclina (90,6%),
acido nalidixico (80,6%),
ampicilina (77,2%), tri-
metoprim-sulfametoxa-
zol (76,9%) e estrepto-
micina (72,8%). Apenas
3,0% isolantes foi resis-
tente a nitrofurantoina, e
nenhum foi resistente ao
meropenem.

O maior percentual de
resisténcia foi para sul-
fametoxazol associado
a trimetoprim, colistina,
enrofloxacina.




ABO-A-
MER;
SHOBRAK;  Arabi
ALTALHI,  gaogita  Frangos
20182
OBAIDAT, - Bovinos
20182 Jordania leiteiros
SHIN, Coréia do Bovinos de
2015% Sul corte
ZHANG . Frangos
’ China
2017% e suinos
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Os isolados foram carac-
terizados previamente ca-
racterizados foram subme-
tidos a teste de difusdao em
discos para determinacao
da susceptibilidade anti-
microbiana. Os isolados
de E. colitiveram seu DNA
gendmico extraido e foram
submetidos a amplificacao
por PCR.

Primeiramente as amos-
tras foram submetidas
a testes de confirmacéo
através da incubacdo em
meio contendo eosina e
azul de metileno, sendo
entdo, evidenciadas pela
coloragdo merde-metalica
das colbnias. Assim, estas
foram levadas ao teste de
resisténcia antimicrobiana,
conduzidas através do mé-
todo de difusdo em discos.

Um total de 290 cepas de
E. coli foram isoladas de
fezes coletadas de bovinos
de corte. Foi realizado tes-
te de resisténcia a tetraci-
clina em agar MacConkey
contendo o referido com-
posto, as 155 cepas que
apresentaram resisténcia
foram selecionadas para
teste de susceptibilidade
antimicribiana pelo teste
de difusdo em discos. To-
dos os isolados foram tes-
tados por PCR e o DNA
bacteriano foi obtido pela
suspensdo de colbénias
cultivadas em caldo triptico
de soja.

Durante 2008-2015, amos-
tras fecais de galinhas e
porcos de foram coletadas
de fazendas convencio-
nais. Todas essas amos-
tras foram levadas para
laboratorio local e subme-
tidas a isolamento bacte-
riano. As susceptibilidades

a nove agentes antimicro-
bianos foram determina-
das pelo método de sensi-
bilidade a microdiluicdo em
caldo.

65,6%

94,2%

89,20%

(fran-

gos) e

As estirpes estudadas

apresentaram maior
resisténcia a oxacili-
na (99%), lincomicina

(98%) e oxitetraciclina
(97%).

Os isolados apresen-
taram resisténcia a es-
treptomicina  (47,5%),
tetraciclina (45,4%) e
ampicilina (34,2%).

Os isolados resistentes
a tetraciclina detecta-
dos no referido estudo
mostraram  resisténcia
simultdnea a estrep-
tomicina (82,2%), am-
picilina (45,3%), aci-
do nalidixico (32,8%),
cloranfenicol  (28,8%),
trimetoprim-sulfameto-
xazol (25,3%), ciproflo-
xacina (10,3% e genta-
micina (5,5%)

Em geral, a resisténcia a
ampicilina, tetraciclina e
sulfisoxazol foi altamen-
te prevalente entre os

90.00% Isolados de E. coli para
antimicrobianas de E. coli (suinos) frangos e suinos.
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Ovos de
BUZFS%’S Espanha  galinha,
casca
SKOCKO- Suinos,
A Republica  frangos,
VA et. al,, Ch
50153 eca perus e
veados
RYU et. al., Coréiado Frutos do
2012 Sul mar
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Foram utilizados 180 ovos
de galinha de 45 pacotes
de ovos (contendo 12 ovos
por pacote) comprados em
9 lojas diferentes em cinco
dias diferentes. Cada ovo
foi previamente triturado
em saco de Stomacher
contendo caldo de soja
tripticase, do qual foram
retirados 10mL para ana-
lise de isolamento através
de incubagao em agar con-
tendo eosina e azul de me-
tileno, sendo evidenciadas
pela coloracdo verde-me-
talica e extragcdo do DNA.
A resisténcia a antibi6ticos
de isolados de E. coli foi
determinada pelo método
de difusdo em disco em
agar Mueller-Hinton com
ajuste de cations.

Um total de 322 amostras
de carnes frescas embala-
das individualmente e refri-
geradas foram compradas
em varios supermercados
da Republica Tcheca du-
rante os anos de 2012 e
2013. Foram coletados
swabs superficiais de cada
amostra. A reacado em ca-
deia da polimerase (PCR)
foi utilizada para a detec-
cao de genes que codifi-
cam fatores de viruléncia.

Um total de 2663 produtos
marinhos (971 peixes, 934
moluscos, 652 moluscos
e 206 crustaceos) foram
adquiridos dos mercados
atacadista e varejista. A
selecéo das cepas de E.
coli foram realizadas utili-
zando-se em agar eosina
e azul de metileno. O teste
de suscetibilidade antimi-
crobiana a 16 antimicro-
bianos foi realizado em
179 isolados de E. coli pelo
método de disco difusao
em agar Mueller-Hinton.
Os genes de resisténcia e
DNA genénico foram de-
terminados por PCR.

45,2%

60,9%
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Apresentaram resistén-
cia a ampicilina, cefota-
xima, estreptomicina, te-
traciclina, cloranfenicol,
acido nalidixico, ceftazi-
dima, imipenem, cipro-
floxacina e netilmicina.

Ampicillina, tetraciclina e
acido nalidixico,

Observou-se resisténcia
a tetraciclina (30,7%),
estreptomicina (12,8%),
cefalotina (11,7%), am-
picilina (6,7%), trime-
toprima/sulfametoxa-
zol (6,7%), ticarcilina
(6,1%), acido nalidixico
(5,6%) e canamicina.
(5%).




Um total de 374 isolados
de E. coli de leite mastitico
de leite foram coletados e
4.437 amostras de leite de
vacas em lactacéo de 137
rebanhos leiteiros. A sele-
cao foi realizada por exame

A resisténcia mais fre-
quentemente obser-
vada foi a tetraciclina
(23,3%), seguida pela
estreptomicina (17,1%),
ampicilina (16,6%), neo-

TARK et. Coréiado Leite bo- bacteriano das amostras 71 4% micina (11,8%) e trime-
al., 2017% Sul vino com contagem de células "*7° toprima / sulfametoxazol
somaticas e enviadas para (11,2%). Baixas taxas
testes de susceptibilidade de resisténcia foram ob-
antimicrobiana, que foram servadas para colistina
determinados pelo método (0,5%), cefoxitina (0,8%)
de diluicdo em caldos. O e amoxicilina / &cido cla-
sequenciamento genético vulanico (1,6%).
foi determinado por PCR.
663 amostras de leite de
mastite foram coletadas
em seis grandes fazendas
leiteiras e foram condu-
zidas ao teste de identifi- A maioria dos isolados
cacado e isolamento da E. foi resistente a estrepto-
coli através da técnica de micina (32,9%), canami-
plagueamento em agar eo- cina (37,1%) ampicilina
LIU et. al., China Leite bo- sina e azul de metileno. O (47,1%). Em compara-
20142 vino método de reacéo em ca- céo, a maioria das co-

deia da polimerase (PCR)
foi utilizado para classificar
os grupos fologenéticos.
Setenta isolados de E. coli
foram testados pelo mé-
todo de difusdo em disco
de Kirbye Bauer em agar
MuellereHinton.

letas foi suscetivel ao
cloranfenicol (91,3%), a
ciprofloxacina (81,4%) e
ao sulfafurazol (80,0%).

Tabela 1 - Sumarizacéo dos estudos sobre Escherichia coli resistentes a antimicrobianos,

presente sem alimentos.

Resisténcia da E. coli em animais e alimentos de origem animal

A resisténcia da Escherichia coli a pelo menos um antimicrobiano foi relatado
em todos os artigos pesquisados. O total de cepas que apresentaram resisténcia aos
antimicrobianos foram relatados por 11 dos 16 artigos encontrados (68,75%).

Dos 16 artigos analisados, 11 apresentaram o percentual de isolamento, sendo
que os maiores foram registrados em frangos e bovinos, com 96,7% e 94,2%,
respectivamente.

Os principais genes de resisténcia aos antimicrobianos foram apresentados por
10 dos 16 artigos, e estédo apresentados na tabela 2.
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Cepa isolada Perfil de resisténcia

gyrA e parC ciprofloxacina
blaCMY-M2, blaTEM-1, gnrS Multirresistencia
blaSHV e blaTEM B-lactamicos
[tet (A) e tet (B)], tet(C), tet(D) e tet(E) tetraciclinas
(catA1 e cmlA) cloranfenicol
[A (A)] eritromicina
[aac (3) -1V] gentamicina
(aadA1) estreptomicina
(sult) sulfonamida

Tabela 2 — Genes de resisténcia e seus respectivos perfis de resisténcia.

Fonte: KOO; WOOQO, 2012; BRISOLA et. al., 2019; ABO-AMER; SHOBRAK; ALTALHI, 2019; RYU et. al., 2012;
SKOCKOVA et al., 2015; SHIN et. al., 2015.

Os demais artigos apresentaram outros genes isolados, porém nao especificaram
a que antimicrobiano conferiam resisténcia (BURGOS et. al., 2016; EGEA et. al.,
2018; LIU et. al., 2014; TARK et. al., 2017).

DISCUSSAO

E. colié uma causa importante de infec¢des no trato urinario, infec¢des entéricas
e infeccdes sistémicas nos seres humanos (REGINATO; LEAL, 2010).

Esta revisao apresentou 16 artigos sobre o estudo da resisténcia da Escherichia
coli de diferentes fontes, sendo em animais ou até mesmo no produto pronto para
consumo.

Este assunto deve ser monitorado, considerando que as E. colienteropatogénica
(EPEC) podem ser isoladas de diferentes fontes como em: alimentos crus e
processados; animais domésticos e silvestres; ambientes naturais como agua, solo e
areia de praia; fezes e solo de abatedouro bovino e fazendas (SOUZA et. al., 2016).

A resisténcia a tetraciclina, estreptomicina (aminoglicosideos) e penicilinas &
comum entre E. coliisolada de alimentos ou animais de origem. A raz&o pode estar
na pressao seletiva antimicrobiana relativamente alta exercida sobre os animais
alimenticios, uma vez que quantidades pesadas de antimicrobianos sdo usados
em fazendas para fins preventivos e curativos. Estes isolados de E. coli podem
subsequentemente colonizar humanos ou podem transferir genes de resisténcia para
outras bactérias durante a passagem pelo trato intestinal (RYU et. al., 2012).

Ha estudo que mostra, através do uso de ciprofloxacina, acido amoxicilina-
clavulanico, co-trimoxazol e fosfomicina, mais uma vez a relagdo sélida entre 0 uso
de antimicrobianos e o0 desenvolvimento de resisténcia para um microrganismo tao
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prevalente quanto a E. coli(EGEA et al., 2018).

Um dos principais fatores de estresse para bactérias patogénicas é o tratamento
antibiotico da infeccdo. A expressao constitutiva de RNA do rprA-antisense pode
induzir a resisténcia a ampicilina em E. coli. A ampicilina é um antibiético que perturba
a parede celular bacteriana durante o crescimento (SAHNI et al., 2019).

Aresisténcia aos antibidticos 3-lactamicos atribuidos a algumas estirpes de E. coli
podem estar relacionados com os genes B-lactamases AmpC mediadas por plasmideo
(por exemplo, tipos CMY), ESBL (por exemplo, CTX-Mtypes) e carbapomeses (por
exemplo, NDM) (REGINATO; LEAL, 2010).

Nas criagdes animais, os antibidéticos podem atingir diretamente o ambiente por
meio das excrecOes dos animais em pastejo ou, entdao, podem ser indiretamente
disseminados ao ambiente pela aplicagcdo de esterco animal no solo. Esta pratica
representa a principal via de entrada de antibi6ticos no ambiente, podendo ocasionar
a contaminacao de ambientes tanto aquaticos quanto terrestres, além de representar
um risco a saude publica por selecionar cepas resistentes que podem colonizar o
trato digestivo humano e transferir genes de resisténcia aos patdégenos.

Cepas com resisténcia a antimicrobianos podem contaminar a agua destinada
para consumo humano e até mesmo para fabricacdo de produtos alimenticios. A
presenca de microrganismos multirresistentes a antibioticos em agua pode favorecer
a disseminacdo de genes de resisténcia para diferentes ambientes e dificultar o
tratamento de doengcas em humanos e animais (REGINATO; LEAL, 2010).

As maiores taxas de resisténcia observadas em aves devem-se ao uso excessivo
de antibidticos no setor avicola industrializado e pelas praticas de criacao extensiva
aviaria. a resisténcia a antibioéticos em isolados de E. coli aviarios € alarmante e a
possivel disseminacéo de tais isolados para humanos e para o meio ambiente torna-
se preocupante (ABBASSI et. al., 2017).

Muitos mecanismos podem ser utilizados pela bactéria para adquirir resisténcia
aos antimicrobianos, dentre eles temos a chamada resisténcia adquirida, que € a
expressao de bombas de efluxo que expulsam moléculas do antibiético do meio
intracelular para o extracelular, impedindo ou dificultando sua ligacdo com o sitio-
alvo, causando, desta maneira, diminuicdo ou supresséo da sensibilidade a multiplos
antimicrobianos ou podem ocorrer mutagdes em um ou mais genes que codificam
regides-alvo (proteinas) destes antimicrobianos (BAPTISTA, 2013; KREWER et. al.,
2012; PETERSON; KAUR, 2018).

O método mais utilizado para o isolamento da E. colifoi o plaqueamento em agar
contendo eosina e azul de metileno, que € um meio para diferenciacdo ligeiramente
seletivo utilizado para oisolamento e diferenciacéo de bacilos entéricos gram-negativos
(enterobactérias e outros bastonetes gram-negativos). Os corantes de eosina e azul
de metileno inibem as bactérias gram-positivas. As coldnias de E. coli fermentam a
lactose presente no meio, que confere uma coloragcéao verde-metalica.

O método de difusdo em discos e microdiluicdo foram relatados nos trabalhos
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utilizados nesta revisdo. As duas metodologias possuem concordancia quanto a
certeza dos resultados, sendo consideradas ideais. A metodologia de disco difuséo
em agar é relevante para ser aplicada na rotina laboratorial, pois € uma técnica facil,
barata, e de confiangca quando comparada ao teste de microdiluicdo em caldo (TARK
et. al., 2017).

O método de reacdo em cadeia da polimerase (PCR) foi amplamente utilizado
para isolamento e identificacdo do DNA genbmico, e foram somados a técnica
de difusdo em disco. A PCR é um ensaio enzimatico simples, rapido, sensivel e
especifico que permite a amplificacdo de um fragmento de DNA especifico a partir de
um complexo de DNA (FRANCO et. al., 2010; GARIBYAN; AVASHIA, 2013).

Uma grande preocupacdao sado as infeccbes causadas por bactérias
multirresistentes. Na ultima década as bactérias patogénicas que apresentam multipla
resisténcia a agentes antimicrobianos aumentaram significativamente e a propagagao
dessa resisténcia esta relacionada a exposicdo aos farmacos que proporciona a
presséao seletiva necessaria (BARBOSA, 2017).

A contaminacéo de animais de abate e carnes destinados ao consumo humano
por E. coli resistente a antimicrobianos pode afetar de maneira significativa a satde
do consumidor, podendo acarretar diversas doencas.

CONCLUSAO

A presenca de E. coli resistentes a antibioticos utilizados na criagdo de animais
destinados ao consumo humano é amplamente abordado neste estudo, e indica que
pode ser uma importante fonte de contaminacéo.

As técnicas empregadas para identificacdo e isolamento das cepas, bem como
a identificacdo dos genes de resisténcia, determinados pela técnica de PCR, séo
recomendadas e trazem veracidade para os estudos analisados.

Devem ser adotados o uso adequado de antibiéticos na pecuaria bem como
boas praticas de higiene e boas praticas na conservagcdo de alimentos, evitando a
proliferacéo destes microrganismos.

Outro ponto importante € o destino consciente dos dejetos animais, considerando
que muitos agricultores utilizam deste material como adubo, o que pode ocasionar a
contaminacéo de alimentos que sdo consumidos na forma in natura, como legumes
e vegetais.
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