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APRESENTAÇÃO

O e-book "Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos 2", está dividido em 2 volumes que totalizam 48 artigos científicos, os quais 
englobam temáticas relacionadas a Ciência e Tecnologia de Alimentos e Engenharia 
de Alimentos. Os artigos abordam assuntos atuais na área de alimentos, ampliando o 
conhecimento da comunidade científica. 

Desejamos uma boa leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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RESUMO: A resistência a antimicrobianos 
ameaça reverter os benefícios essenciais dos 
antibióticos não apenas em humanos, onde 
décadas de avanços nos resultados da saúde 
estão ameaçados, mas também na indústria de 
produção de alimentos. O alimento é a principal 
rota de exposição da Listeria monocytogenes 
ao ser humano. Este patógeno é o agente 
causador da listeriose, uma doença que pode 
ser fatal para indivíduos susceptíveis, com uma 
preocupação particular para idosos, gestantes, 
recém-nascidos, e adultos com o sistema 
imunológico comprometido. O Brasil tem se 
destacado na produção e comercialização da 
carne de aves no mundo, um alimento envolvido 
em surtos causados por L. monocytogenes, 
o que torna particularmente importante 
monitorar a disseminação do patógeno e a sua 
suscetibilidade a agentes antimicrobianos. O 

objetivo desse estudo foi verificar a ocorrência de 
L. monocytogenes em carcaças e cortes de frango 
processados em um abatedouro industrial e a 
susceptibilidade dos isolados a antimicrobianos. 
Um total de 195 amostras distribuídas em 36 
carcaças após a etapa da evisceração, 36 
após o resfriamento, 36 após a embalagem, 43 
carcaças após a secção de cortes e 44 cortes 
após a embalagem foi analisado para a presença 
da bactéria. A susceptibilidade antimicrobiana 
dos isolados foi conduzida através do teste 
de difusão em disco frente a 11 antibióticos. 
Trinta e cinco amostras estavam contaminadas 
pelo microrganismo, e entre os isolados 16 
(42,1%) apresentaram resistência intermediária 
e 2 (5,3%) resistência à clindamicina. Entre 
os 18 isolados que demonstraram resistência 
intermediária e resistência à clindamicina, 13 
(72,2%) foram oriundos de carcaças e cortes 
de frango já embalados para comercialização. 
Quanto à sensibilidade aos outros antibióticos 
testados, 100% dos isolados mostraram 
sensibilidade. Embora esses isolados tenham 
mostrado susceptibilidade a praticamente todos 
os antibióticos testados, é importante considerar 
a relevância do monitoramento do perfil 
antimicrobiano.  
PALAVRAS-CHAVE: Listeria monocytogenes. 
Susceptibilidade. Antibióticos. Abatedouro.

ANTIMICROBIAL SUSCEPTIBILITY OF 
Listeria monocytogenes ISOLATED AT 

CHICKEN SLAUGHTERHOUSE
ABSTRACT: Antimicrobial resistance threatens 
to reverse the essential benefits of antibiotics not 
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only in humans, where decades of advancements in healthcare outcomes are endangered 
but also in the food production industry. Food is the main route of human exposure to Listeria 
monocytogenes. This pathogen is the causative agent of listeriosis, a disease that can be fatal 
for susceptible individuals, a particular concern for the elderly, pregnant women, newborns, 
and adults with compromised immune systems. Brazil has highlighted the production and 
commercialization of poultry meat in the world, this food involved in outbreaks caused by 
bacteria, which makes it particularly important to monitor the spread of the pathogen and 
the susceptibility to antimicrobial agents. The aim of this study was to verify the occurrence 
of L. monocytogenes in carcasses and processed chicken cuts at industrial slaughterhouse 
and the antimicrobial susceptibility of the strains isolated. A total of 195 samples distributed 
in 36 carcasses after the evisceration step, 36 after cooling, 36 after packaging, 43 
carcasses after cutting section and 44 cuts after packaging was analyzed to investigate the 
presence of the bacteria. Antimicrobial susceptibility of the isolates was carried out through 
the disk diffusion test against 11 antibiotics. Thirty-five samples were contaminated by the 
microorganism, and among the isolates 16 (42.1%) had intermediate resistance and 2 
(5.3%) resistance to clindamycin. Of the 18 isolates that showed intermediate resistance and 
resistance to clindamycin, 13 (72,2%) came from chicken and chicken cuts already packed 
for commercialization. For the other antibiotics tested, 100% of the isolates showed sensitivity. 
Although these isolates show susceptibility to practically all the antibiotics tested, it is important 
to consider the relevance of monitoring the antimicrobial profile. 
KEYWORDS: Listeria monocytogenes. Susceptibility. Antibiotics. Slaughterhouse.

1 |  INTRODUÇÃO
A incorporação de tecnologias modernas em nutrição, manejo, sanidade e genética 

resultaram no avanço da importância da carne de frango como fonte de proteína animal de 
custo acessível para a população brasileira, o que a torna relevante no agronegócio e no 
comércio internacional (CHIARINI, 2007; TEIXEIRA, 2008). Trata-se de um dos alimentos 
mais importantes na dieta do brasileiro, com consumo médio de 42,84 kg/per capita/ano 
(ABPA, 2020). 

A carne de frango tem sido implicada como veículo na transmissão de Listeria 
monocytogenes (ALONSO-HERNANDO et al., 2012) e altos níveis de contaminação neste 
produto foram relatados em uma série de estudos (RISTORI et al., 2014; SUGIRI et al., 
2014; SALUDES; TRONCOSO; FIGUEROA, 2015), embora os surtos mais importantes 
tenham sido associados principalmente ao leite cru, leite não pasteurizado e outros 
produtos lácteos (SHAMLOO et al., 2019).

L. monocytogenes é um patógeno humano veiculado por alimentos que pode causar 
uma infecção fatal, a listeriose. As mais elevadas taxas de mortalidade ocorrem quando o 
quadro de listeriose evolui com meningite (70%) e septicemia (50%); e no caso da infecção 
se manifestar em recém-nascidos, a taxa de mortalidade pode ultrapassar os 80% (FDA, 
2012).

A listeriose é comumente tratada com os antibióticos ampicilina ou penicilina G, 
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de forma isolada ou em combinação com um aminoglicosídeo, geralmente gentamicina, 
uma vez que um efeito sinérgico desses antibióticos tem sido observado in vitro, bem 
como extracelular, na multiplicação de Listeria (GRANIER et al., 2011; RUIZ-BOLIVAR et 
al., 2011; KASTBJERG et al., 2014). Para pacientes alérgicos a penicilina, os antibióticos 
vancomicina/teicoplamina e a associação de trimetoprim com sulfametoxazol são 
empregados (respectivelySWAMINATHAN; GERNER-SMIDT, 2007; CHARPENTIER; 
COURVALIN, 1999; CONTER et al., 2009; ALONSO-HERNANDO et al., 2012).

A primeira cepa resistente de L. monocytogenes a antimicrobianos foi descrita 
em 1988 (WANG X. et al., 2013). Apesar de L. monocytogenes ser historicamente 
susceptível a agentes antimicrobianos eficazes contra bactérias Gram-positivas, relatos 
tem demonstrado a ocorrência de resistência antimicrobiana neste organismo, incluindo 
isolados provenientes de animais produtores de alimentos, ambientes de processamento 
de alimentos e de alimentos (ALLEN et al., 2016). Em adição, é preocupante o fato de 
que essas cepas possam evoluir para multirresistência, pois as bactérias têm capacidade 
notável para desenvolver resistência a todos os antibióticos (CHARPENTIER; COURVALIN, 
1999).

O uso extensivo de antibióticos na medicina humana, veterinária e agricultura vem 
sendo apontado como responsável pelo surgimento de bactérias resistentes (0TALU et 
al., 2011). Atualmente, é reconhecido que o aumento da resistência a antimicrobianos em 
bactérias que afetam humanos e animais é também influenciado pelo uso extensivo desses 
agentes na produção animal, em usos terapêuticos e não terapêuticos, como promotores 
de crescimento (FAO/WHO, 2015).  Além disso, o ambiente de processamento de alimentos 
parece favorecer a troca e aquisição de genes de resistência a antimicrobianos, pois esses 
locais são verdadeiros nichos para o crescimento de diversos microrganismos (ALLEN et 
al., 2016)

Várias organizações internacionais reconhecem que a resistência aos 
antimicrobianos é uma grave ameaça à saúde pública e, portanto, deve ser vista como 
prioridade global (World Economic Forum, 2013; FAO/WHO, 2015; World Organization 
for Animal Health, 2016; ON, 2017). Nesse contexto, considera-se que o surgimento de 
doenças resistentes a antibióticos veiculadas por alimentos aumentará consideravelmente 
a morbidade e a mortalidade em todo o mundo, embora o problema seja mais grave nos 
países em desenvolvimento onde a resistência de microrganismos na cadeia alimentar é 
consideravelmente negligenciada (FORTINI et al., 2011; KLIBI et al., 2013; ADELOWO et 
al., 2014).

Esses dados apontam a importância do monitoramento do fenômeno na linha de 
processamento de alimentos, uma vez que o surgimento de cepas bacterianas resistentes 
a antibióticos pode ter sérias consequências para a saúde pública (SAKARIDIS et al., 2011). 

Esse estudo teve como objetivo verificar a ocorrência de L. monocytogenes em 
carcaças e cortes de frango na linha de processamento de um abatedouro industrial, 
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localizado no estado da Bahia, e avaliar a susceptibilidade dos isolados a antimicrobianos 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Amostras e amostragem 
Foram adquiridas 195 amostras de carcaças e cortes de frangos oriundas da 

linha de processamento de um abatedouro industrial localizado no estado da Bahia, 
nordeste do Brasil, com uma produção média de 110.000 aves/dia, utilizando um sistema 
semiautomatizado sob fiscalização do Serviço de Inspeção Federal (SIF) (BRASIL, 1998, 
2005).  O tamanho da amostra foi calculado de acordo com Lwanga e Lemeshow (1991), 
assumindo uma produção de 110.000 aves/dia, prevalência estimada de 10% (BARBALHO 
et al., 2005), com 95% de exatidão (intervalo de confiança), e 80% de poder do teste.

As amostras foram obtidas através da técnica de esfregaço, utilizando esponja de 
celulose estéreis (7,8 x 4,0 cm) acondicionadas no interior de sacos estéreis, adicionados 
de 20 ml de água peptonada a 0,1% para umedecimento e transporte. A amostragem foi 
conduzida de forma a contemplar toda a superfície da carcaça e dos cortes. Os sacos 
contendo as esponjas (amostras) foram identificados, lacrados, e transportados para o 
laboratório de análise em caixas isotérmicas. 

As amostras foram distribuídas da seguinte forma: 108 carcaças incluindo 36 
carcaças após evisceração, 36 após pré-resfriamento, 36 após a embalagem, e 87 cortes 
de carcaças, incluindo 43 cortes imediatamente após os cortes (8 coxinhas da asa, 10 
sobrecoxas, 10 coxas, 15 filés de peito), e 44 cortes após embalagem (11 coxinhas da asa, 
11 sobrecoxas, 11 coxas e 11 filés de peito).

Os locais da amostragem escolhidos foram aqueles sugeridos por diversos estudos 
(CHIARINI et al., 2009; NALÉRIO et al., 2009; WANG et al., 2013; BOUAYAD et al., 2015), e 
de acordo com as recomendações do Ministério da Agricultura, Pecuária e Armazenamento 
(MAPA) (BRASIL, 1998, 2005).

2.2 Isolamento e identificação de Listeria monocytogenes e outras espécies 
de Listeria

L. monocytogenes e outras espécies de Listeria foram isoladas de acordo com o 
protocolo da ISO 11290-1 (ISO, 2004; JAMALI; CHAI; THONG, 2013). Para o enriquecimento 
primário, as amostras foram transferidas para 100 mL de caldo half-Fraser (1/2 concentração) 
e incubadas em condições aeróbicas a 30ºC por 24h. Para o enriquecimento secundário, 
alíquota de 0,1 mL do enriquecimento primário foi inoculada em tubos contendo 10 mL de 
caldo Fraser, seguido de incubação a 30ºC por 24h. Posteriormente, alíquota de 0,1 mL 
dos caldos mostrando escurecimento foi inoculada na superfície de placas contendo o ágar 
ALOA, seguido de incubação a 37°C por 24- 48h. Três a cinco colônias de cada placa, 
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presumidas como sendo de Listeria spp., foram transferidas para ágar tríptico de soja com 
0,6% de extrato de levedura, e incubadas a  37°C por 24- 48h. Os isolados foram sujeitos à 
prova morfo-tinturial pela coloração de Gram, e aos testes de catalase e oxidase. Motilidade 
a 25°C em meio SIM, β- hemólise em sangue de carneiro (ágar Columbia suplementado 
com 5% de sangue de carneiro desfibrinado), e fermentação dos carboidratos, xilose 
(0,5%), manitol (0,5%) e ramnose (0,5%), em meio base para carboidrato (Púrpura de 
Bromocresol) foram conduzidos para a confirmação (RYSER; DONNELLY, 2001). L. 
monocytogenes Scott A, ATCC 15313, foi usada como microrganismo de referência.

2.3 Perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos
Os isolados confirmados como L. monocytogenes foram submetidos à avalição da 

susceptibilidade a 11 antibióticos: Penicilina G (10 U), ampicilina (10 µg), cefalotina (30 
µg), cloranfenicol (30 µg), ciprofloxacina (5 µg), eritromicina (15 µg), gentamicina (10 µg), 
clindamicina (2 µg), rifampicina (5 µg), tetraciclina (30 µg) e vancomicina (30 µg), através do 
método de difusão em disco (BAUER et al., 1966). Para tal, as colônias dos isolados foram 
suspensas em 5 mL de solução salina estéril e diluídas até obter padrão de turbidimetria 
de 0,5 pela escala McFarland. Essa suspensão celular foi semeada com suabe nas placas 
contendo ágar Mueller-Hinton e após secagem do inóculo, os discos dos antibióticos foram 
colocados sobre o ágar.

Para os testes de susceptibilidade à ampicilina, eritromicina e penicilina G, adicionou-
se 5% de sangue equino desfibrinado ao ágar Muller-Hinton, seguindo as recomendações 
do European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST, 2015). A cepa 
Streptococcus pneumoniae ATCC 4961 foi utilizada como controle e a leitura e interpretação 
dos resultados foi realizada de acordo com os valores críticos (“break points”) específicos 
para L. monocytogenes (EUCAST, 2015). Para os demais antibióticos, devido à ausência 
de padronização nos critérios de susceptibilidade para L. monocytogenes, foram usados os 
valores críticos para Staphylococcus spp. descritos no Clinical and Laboratory Standards 
Institute (CLSI, 2016). Entretanto, devido à ausência de valores para cefalotina (30 µg) e 
vancomicina (30 µg), os valores descritos no CLSI (2012) e CLSI (2007), respectivamente, 
foram usados. As cepas Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 
e Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 foram usadas como controle. A partir da leitura do 
diâmetro dos halos, as zonas de inibição foram mensuradas e classificadas em susceptível, 
intermediária ou resistente. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
L. monocytogenes é um importante patógeno veiculado por alimentos. A exposição 

humana pode ocorrer frequentemente através do consumo de leite cru, não pasteurizado, 
ou queijos, embora na última década, outros alimentos também tenham sido implicados 
em vários surtos, incluindo bolo de carne, peixe defumado, salsichas cruas fermentadas e 
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vegetais (ACCIARI et al., 2017; SMITH et al., 2018; AKSONO et al., 2020).
No presente estudo, de um total de 195 amostras analisadas, distribuídas em 

carcaças e cortes de frango, oriundos da linha de processamento de um abatedouro 
industrial, 76 apresentaram contaminação por Listeria spp.; 35 amostras (17.9%) por L. 
monocytogenes e 41 amostras por L. innocua. Setenta e nove isolados foram coletados e 
confirmados como L. monocytogenes (38 isolados) e L. innocua (41 isolados). 

Os resultados dos testes de susceptibilidade dos isolados mostraram que entre os 
38 isolados de L. monocytogenes, 16 (42,1%) apresentaram resistência intermediária e 
2 (5,3%) resistência ao antibiótico clindamicina (Tabela 1). Entre esses 18 isolados, 13 
(72,2%) foram provenientes dos produtos embalados (69% de cortes de frangos e 31% de 
carcaças). Para os outros antibióticos testados, 100% dos isolados mostraram sensibilidade 
(Tabela 1). 

 

Agente 
antimicrobiano Valores crítico (mm) Resistente

% (n)
Resistência 

intermediária
% (n)

Sensível
% (n)

Resistência Resistência 
intermediária Sensível

Ampicilina <16 - ≥16 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Cefalotina ≤14 15-17 ≥18 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Ciprofloxacina ≤15 16-20 ≥21 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Clindamicina ≤14 15-20 ≥21 5 (2) 42 (16) 53 (20)

Cloranfenicol ≤18 13-17 ≥18 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Eritromicina <25 - ≥25 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Gentamicina ≤12 13-14 ≥15 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Penicilina G <13 - ≥13 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Rifampicina ≤16 17-19 ≥20 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Tetraciclina ≤14 15-18 ≥19 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Vancomicina - - ≥15 0 (0) 0 (0) 100 (38)

Tabela 1. Perfil de susceptibilidade dos isolados de Listeria monocytogenes a antimicrobianos.

A vasta utilização de antibióticos na medicina humana, veterinária e agricultura 
tem sido responsabilizada pelo aparecimento de bactérias resistentes a drogas, incluindo 
cepas de Listeria spp. (SAKARIDIS et al., 2011); além disso, os promotores de crescimento 
utilizados na criação das aves parecem estar implicados na ocorrência de cepas resistentes 
em carnes de frango (BRASIL, 2012). 

Os estudos sobre avaliação da susceptibilidade a antimicrobianos de isolados de L. 
monocytogenes em abatedouro de frango são escassos, ou seja, a maioria dos trabalhos 
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se restringe à investigação da carne de frango no comércio varejista (OSAILI; ALABOUDI; 
NESIAR, 2011; ALONSO-HERNANDO et al., 2012; FALLAH et al., 2012; SUGIRI et al., 
2014).

Em concordância com os resultados encontrados nesse estudo, Sakaridis e 
colaboradores (2011) relataram que a maioria dos isolados de L. monocytogenes, oriundos 
de carcaças de frango de um abatedouro na Grécia, eram resistentes a clindamicina 
(84%) e apenas alguns à tetraciclina (13%). Nesse mesmo estudo, todos os isolados 
foram considerados sensíveis a diversos antimicrobianos, incluindo ampicilina, cefalotina, 
cloranfenicol, ciprofloxacina, eritromicina, gentamicina, penicilina e vancomicina; os 
mesmos avaliados no presente trabalho. Outro estudo investigando produtos de frango 
no comércio varejista da Jordânia, relatou a presença de 11,8% dos isolados resistentes 
à tetraciclina, e sensibilidade aos demais antibióticos testados, a exemplo da eritromicina, 
gentamicina e ciprofloxacina (OSAILI; ALABOUDI; NESIAR, 2011).

Observa-se, entretanto, trabalhos demonstrando resultados diferentes aos do 
presente estudo e aqueles de outros estudos mencionados anteriormente; como os 
apresentados por Sugiri e colaboradores (2014) para isolados de carcaças de frango, com 
17,2% resistentes à penicilina, 6,9% a ampicilina, 6,9% a eritromicina, e 3,4% para uma 
combinação de ampicilina e penicilina. 

Diante da discussão apresentada, infere-se que o fenômeno da resistência tem 
comportamento diversificado, o que pode ser explicado pela influência das pressões 
seletivas do ambiente (COSTA; LOUREIRO; MATOS, 2013). Sabe-se que L. monocytogenes 
pode adquirir ou transferir genes de resistência a antibióticos, a partir de plasmídeos e 
transposons de outras espécies bacterianas quer in vitro ou in vivo no trato intestinal 
(OSAILI; ALABOUDI; NESIAR, 2011).

A resistência dos isolados à clindamicina, como encontrado nesse estudo, é um dado 
preocupante, uma vez que o antibiótico é geralmente usado no tratamento de várias doenças 
humanas e na medicina veterinária (LYON et al., 2008). O mecanismo dessa resistência 
pode ser descrito através da conjugação do plasmídeo pIP501, o mesmo relatado para a 
classe das lincosamidas (LUNGU et al., 2011). Em adição, é importante considerar que 
os isolados que apresentaram resistência e resistência intermediária a clindamicina foram 
oriundos de frango e cortes de frango já embalados para comercialização, e que dificilmente 
os isolados com resistência intermediária apresentarão sensibilidade ao antibiótico.

Corroborando com os resultados do presente estudo, a resistência de isolados de 
L. monocytogenes à clindamicina também foi demonstrada em amostras de produtos de 
frango (GRANIER et al., 2011; SAKARIDIS et al., 2011) e em amostras clínicas humanas 
(MORVAN et al., 2010).

O surgimento de cepas de L. monocytogenes resistentes a antimicrobianos, pode 
ter consequências graves para a saúde pública e apesar dos resultados encontrados nesse 
estudo indicarem a sensibilidade do patógeno a quase todos os antibióticos testados, é 
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importante considerar a relevância do monitoramento do perfil de susceptibilidade da 
bactéria a antimicrobianos, uma vez que existe uma tendência global de rastreamento 
desse fenômeno (WHO, 2015). 

4 |  CONCLUSÃO
Os resultados encontrados no presente estudo são a princípio preocupantes, pois 

os isolados que apresentaram resistência e resistência intermediária a clindamicina foram 
oriundos de frango e cortes de frango já embalados para comercialização. Contudo, 
considerando como escolha mais comum para o tratamento da listeriose, o uso da 
penicilina e ampicilina, e vários outros antibióticos como vancomicina, eritromicina, 
tetraciclina, cloranfenicol e rifampicina, a ausência de resistência a esses antibióticos como 
demonstrado nesse estudo, é um dado confortante quanto a segurança no tratamento da 
doença.
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