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RESUMO

A producdo mundial de carne de frango vem aumentando ao longo dos
anos. A cadeia de producdo passou por diversas alteracbes, como a adi¢do de
antibidticos promotores de crescimento na dieta dos animais. Com o aumento do
volume de abate, a producéo de efluentes de abatedouros avicolas, cujo principal
destino é o solo, também aumenta. Mesmo ap0s passar por diferentes tipos de
tratamentos, esses efluentes podem conter microrganismos patogénicos. Esse
trabalho avaliou a resisténcia antimicrobiana, por meio do teste de disco-difuséo,
de isolados de Pseudomonas spp., Enterococcus spp., Salmonella spp. e
Escherichia coli, bactérias de importancia zoonotica, isoladas de efluentes de um
abatedouro exclusivo de frangos criados no sistema livre de antibidticos. Foram
encontradas porcentagens de resisténcia a diferentes drogas antimicrobianas e de
isolados multidroga resistentes (MDR) significativas. Esses resultados indicam
gue 0s mecanismos de resisténcia antimicrobiana sdo complexos e estdo
disseminados, até mesmo nos sistemas de producdo livre de antibioticos. A
presenca destes microrganismos nos efluentes pode favorecer sua perpetuagéo no
ambiente e a infeccdo a diversas espécies, inclusive a humana, podendo significar

riscos a saude Unica.

Palavras-chave: resisténcia antimicrobiana, saude Unica, efluente de abatedouro,

avicultura.
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ABSTRACT

Global chicken meat production has been increasing over the years. The
production chain underwent several changes, such as the addition of growth-
promoting antibiotics to the animals' diet. With the increase in slaughter volume,
the production of effluents from poultry slaughterhouses, whose main destination
is the soil, also increases. Even after different types of treatments, these effluents
may contain pathogenic microorganisms. This the aim of this study was to evaluate
antimicrobial resistance, using the disk diffusion method, of isolates of
Pseudomonas spp., Enterococcus spp, Salmonella spp. and Escherichia coli,
zoonotic bacteria, isolated from effluents from an exclusive slaughterhouse for
broiler chickens raised in an antibiotic-free system. Percentages of resistance to
different antimicrobial drugs and important multidrug resistant (MDR) isolates
were found. These results indicate that antimicrobial resistance mechanisms are
complex and widespread, even in antibiotic-free production systems. The presence
of these microorganisms in effluents can favor their perpetuation in the environment
and the infection of various species, including humans, which can pose one health

risks.

Key-words: antimicrobial resistance, one health, slaughterhouse wastewater,

poultry farming.
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1. Introdugéo

A producdo mundial de carne de frango, nos ultimos 60 anos, tem tido um
aumentomuito expressivo (FAOSTAT, 2022). Nesse cenario, 0 Brasil ocupa um
importante papel, sendo, em 2023, o maior exportador, e 0 segundo maior
produtor (ABPA, 2024).

Esse aumento na producéo foi possivel gracas a investimentos em areas
como genética, tecnologia, sanidade, manejo, nutricdo, higiene e bem-estar animal
(VOGADO et. al, 2016). Uma importante alteracdo no sistema de producao da
avicultura industrial que auxiliou nesses resultados foi a adi¢do de antibidticos
como promotores de crescimento na racdo e na agua de bebida das aves, sem a
necessidade de prescricdo médica veterinaria (JONES E RICKE, 2003).

Como consequéncia desse aumento no volume de producédo e de abate das
aves, ocorreu um aumento na geracdo de efluentes, que sdo definidos como
despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos (BRASIL,
2011), dos abatedouros. Segundo a Portaria 210 do Ministério da Agricultura e
Abastecimento, de 1998, pode-se ter como base um consumo médio de 30L de
agua por ave abatidadurante todo o processo de abate. Portanto, o total de agua
utilizado e de efluente gerado é diretamente proporcional ao nimero de aves
abatidas.

O principal destino desses efluentes, apds passarem pelos devidos
tratamentos, € o solo (ARAUJO, 2019). No entanto, muitas vezes esses
tratamentos ndo eliminam por completo a carga microbiana presente nesse
material (GONCALVES et. al, 2016), causando possiveis danos a satde animal,
humana e para 0 meio ambiente. Nesse contexto, insere-se o conceito da saude
unica, que contempla uma interligagéo entre a saide humana, saude dos animais,
em harmonia com o ambiente (MIRANDA, 2018). O uso indiscriminado de
antibioticos na alimentacdo animal seleciona bactérias resistentes, aumentando
sua incidéncia, tanto no ambiente, quanto nas cadeias de producdo e nos efluentes
dos abatedouro, podendo facilitar possiveis infeccdes bacterianas de outros
animais e dos humanos (SINGER et.al, 2003).



Sob essa visdo, e também por conta de 0 mercado consumidor exigir cada
vez mais,produtos oriundos de cadeias de producdo e processos mais sustentaveis
(MAZZUCO, 2022), tem aumentado o nimero de sistemas de criagdes alternativas
(HAQUIE et. al, 2020), sem o uso de antibidticos como promotores de crescimento,
e alguns até mesmo com uso proibido para tratamento de enfermidades
(ROTHROCK et. al, 2021). Dessa forma, a tendéncia é que a incidéncia de bactérias
resistentes a antibioticos diminua, diminuindo também sua incidéncia nos efluentes

e todos seus problemas subsequentes (WHO, 2023).

2. Revisao de Literatura
2.1. Aviculturano Brasil

A producdo de carne de frango mundial aumentou de 7,5 milhdes de
toneladas, em 1961 (FAOSTAT, 2022), para 103 milhdes de toneladas em 2023
(USDA), correspondendo a um crescimento de mais de 1200%. O Brasil ocupa
um importante papel nesse cenario, sendo responsavel pela producdo de 14.833
milhGes de toneladas de carne de frango em 2023 (segundo maior produtor), e
exportacdo de 5.139 milhdes de toneladas (maior exportador) (ABPA, 2024). Esse
protagonismo do Brasil no cenario mundial ocorreu gracas a algumas mudancas
na cadeia produtivae nas tecnologias disponiveis (SCHMIDT & SILVA, 2018).

Até a década de 1970, a maioria da producdo era realizada em pequenas
propriedades rurais, e eram comercializadas diretamente com o varejo. A partir da
década de 1970, esse cenario foi substituido pelos sistemas de cooperativas e
integracdo. Paralelamente a isso, ocorreram importantes avangos tecnologicos,
visando um maior ganho de peso em um menor intervalo de tempo, como
investimentos nas selecbes de linhagem, nutricdo, manejo, equipamentos e

instalacOes, e gestdo da producdo, logistica e comercializagdo (SANTOS, 2014).

2.2. Uso de antibi6ticos na avicultura

O uso de antibidticos na avicultura como promotor de crescimento teve
inicio h& mais de 60 anos, quando foi observado que residuos da fermentacédo de

clortetraciclina melhoravam a salde e aumentavam o crescimento das aves



(GUARDABASSI & KRUSE, 2008). Desde entdo, foram desenvolvidos alguns
medicamentos antimicrobianos para uso exclusivo na satde e alimentagdo animal
(BEZERRA et. al, 2017). No entanto, devido a questdes financeiras e regulatdrias,
0 uso desses medicamentos foi sucedido também para uso na medicina humana
(GIGUERE, 2013).

A problematica disso é que, com o uso disseminado de antibidticos na
cadeia avicola, sdo selecionados microrganismos resistentes a esses antibioticos
(SINGERet.al, 2003). Uma das formas que isso pode impactar a saude humana é
através da cadeia alimenticia. Essas bactérias resistentes se multiplicam, e podem
passar seusgenes de resisténcia para outros microrganismos, inclusive de outras
espécies. Quando esses microrganismos sao patogénicos, uma vez colonizando 0s
ambientes, infectam os frangos, muitas vezes sem manifestar sinais clinicos,
resultando num produto final também contendo esses patdgenos (SARAIVA et. al,
2021). Uma vez que ocorrem essas infecc¢des, seja em animais ou em humanos, o
tratamento pode ser mais dificil e dispendioso, visto que 0s microrganismos
apresentam resisténcia aos farmacos disponiveis utilizados para tratamento
(SINGER et.al, 2003).

Além disso, com o0 aumento do volume de abate de aves, também ocorreu
um aumento no volume de agua utilizado durante o processo, e consequentemente,
um aumento na producdo de efluentes dos abatedouros avicolas (DE OLIVEIRA
et. al, 2020). Esses efluentes sdo ricos em material organico, especialmente
proteinas e compostos de cadeias longas (VALLADAO et. al, 2007), e podem
conter microrganismos patogénicos (BUSTILLO-LECOMPTE & MEHRVAR,
2017). Existem alguns métodos para tratamento desses efluentes, mas nem todos
conseguem remover 0s residuos de antibioticos e a carga microbiana presente
nesse material (BUSTILLO-LECOMPTE & MEHRVAR, 2015).

2.3.  Bactérias zoondticas de importéancia na avicultura
2.3.1. Pseudomonas spp.

A principal espécie de importancia do género Pseudomonas na avicultura

é a P. aeruginosa. Ela é uma bactéria encontrada no solo, e pode colonizar



habitats aquaticos e infectar animais e plantas (BERCHERI JR et. al, 2009). Além
disso, ela € uma bactéria oportunista nas aves, e quando estas encontram desafios,
ela pode se tornar patogénica, causando sinais clinicos respiratorios, septicemia,
diarreia e mortes (BERCHERI JR et. al, 2009). A infeccdo em humanos resulta
principalmente em sinais clinicos respiratérios (MUGGEO et. al, 2023).

2.3.2. Enterococcus spp.

Bacterias do género Enterococcus sdo encontradas na microbiota intestinal
dos animais e do homem, e sdo oportunistas. Elas estdo associadas a quadros de
artrite, espondilite, osteomielite, espondilolistese, necrose da cabeca do fémur,
endocardite,granulomas hepaticos, ascite, hipertensao pulmonar e encefalomalacia
nas aves. (BERCHERI JR et. al, 2009).

Na medicina humana, esse género tem importancia devido ao alto grau de
resisténcia antimicrobiana, que dificulta o tratamento das infec¢oes. (VIGNAROLI
et. al, 2011). A infeccdo humana por Enterococcus spp. pode causar bacteremia,
septicemia, infec¢bes do trato urinario, infeccdes de feridas, meningites e
endocardites (CAMPOS et. al, 2013).

Enterococcus spp. estd frequentemente associada a producdo animal
devido a sua presenca no trato intestinal dos animais, sendo comum em ambientes
de processamento de carne. Sua grande capacidade de adaptacdo a condi¢bes
adversas facilita sua sobrevivéncia nos efluentes (RIBOLDI, 2007). Seu
isolamento é importante para avaliar o risco microbioldgico e a viabilidade dessas
bactérias apds o tratamento dos efluentes, ja que algumas cepas podem apresentar
resisténcia a antibidticos, contribuindo para o desenvolvimento da resisténcia

bacteriana no ambiente.

2.3.3. Salmonella spp.

As infecgOes causadas por espécies do género Salmonella nas aves podem
ser divididas em 3 enfermidades distintas: pulorose, causada pela Salmonella
Pullorum, tifo aviario, causado pela S. Gallinarum, e paratifo aviario, causado
pelos outros sorovares (BERCHERI JR et. al, 2009).
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A pulorose costuma acometer aves jovens, até 3 semanas de idade, mas
também pode causar enfermidade em aves adultas. Os principais sinais clinicos
nas aves jovens sdo sonoléncia, perda de apetite, refugagem, diarreia branca e
morte. Nas aves adultas, a observacao dos sinais clinicos € menos evidente. Pode
ocorrer quedano consumo de racdo, queda de postura, penas arrepiadas e cristas
palidas. A principal forma de infeccdo é vertical, entdo € imprescindivel manter
um controle e acompanhamento rigido nos matrizeiros e nos incubatérios
(BERCHERI JR et. al, 2009).

O tifo aviario é mais comum em aves adultas, mas também pode acometer
aves mais jovens. A principal forma de transmissdo € horizontal. As aves
acometidas apresentam diarreia esverdeada, ficam prostradas e param de se
alimentar (BERCHERI JR et. al, 2009).

O paratifo aviario, assim como a pulorose, € mais comum em aves mais
jovens. Os pintainhos apresentam diarreia, ficam com as asas caidas e penas
arrepiadas, e tendem a se amontar. (BERCHERI JR et. al, 2009)

Além disso, o género Salmonella tem grande importancia na medicina
humana. Segundo dados do Sistema de Informacéo de Agravos de Notificacdo
(SINAM) (BRASIL, 2024), do Ministério da Saude, essas bactérias sdo
responsaveis por cerca de 20% de todos os surtos de doencas de transmissdes

hidricas e alimentares notificados.

2.3.4. Escherichia coli

E. coli faz parte da microbiota intestinal da maioria dos animais. Nas aves,
somente algumas amostras sdo capazes de causar a manifestacdo clinica, a
depender de seusfatores de viruléncia. A manifestacdo da doenca é secundéria a
outros agentes, e extra intestinal, causando aerossaculite, pericardite, sinais
respiratdrios, entre outros. Além disso, infecgdes por E. coli podem causar niveis
de mortalidade elevados, e consequentemente, grandes perdas produtivas
(BERCHERI JR et. al, 2009).

Nos humanos, a infeccdo por alguns sorotipos de E. coli é uma das

maiores causas de Doencas de Origem Alimentar (DOA), sendo responsavel por
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milhares de mortespor ano, principalmente nos paises em desenvolvimento, como
o0 Brasil (BERCHERI JR et. al, 2009).

O objetivo desse trabalho foi verificar a resisténcia de cepas de Pseudomonas spp.,
Enterococcus spp., Salmonella spp. e Escherichia coli isoladas dos efluentes de um

abatedouro avicola exclusivo de aves criadas sob sistema livre de antibioticos.

3. Materiais e métodos

Foram obtidos isolados de Pseudomonas spp., Enterococcus spp.,
Salmonella spp.e E. coli a partir de efluentes de um abatedouro exclusivo de aves
de um sistema de criacdo livre de antibi6ticos, localizado no municipio de Ipelna-
SP, com capacidade de abate de 20.000 aves por dia.

Os isolamentos bacterianos iniciaram com a obtencdo de Pseudomonas,
onde 1 mL da amostra de efluente foi inoculado em trés placas com &gar
Cetrimide e incubado a 35+2°C por 48+2 horas (HART & KITE, 1977). As
col6nias tipicas foram submetidas ao teste de oxidacdo para confirmacdo, com 0s
resultados expressos em log UFC/mL. Trés isolados foram selecionados e
armazenados a -20°C para analises futuras. No caso de Enterococcus, uma
aliquota de 25 mL da amostra foi enriquecida com 225 mL de caldo APT, agitada
por 3 minutos e incubada a 37°C por 18-24 horas. Depois, o caldo foi inoculado
em agar BBL EnterocosselTM e incubado a 37+1°C por 24 horas (KLEIN et al.,
1998). Trés coldnias foram selecionadas e armazenadas para analises posteriores.
Para Escherichia coli, 25 mL de amostra foi enriquecido com 225 mL de APT,
agitado por 3 minutos e incubado a 37°C por 18-24 horas. Apds isso, o caldo foi
inoculado em agar TBX e incubado a 44°C por 24 horas (ISO 16649-2). Trés
colénias foram selecionadas para analises futuras. A pesquisa de Salmonella
seguiu a ISO 6579 (ISO, 2017), com 25 mL de amostra homogeneizada em 225
mL de agua peptonada tamponada (APT) e incubada a 37°C por 18-20 horas.
Apbs isso, 1 mL foi transferido para o caldo MKTTn e 0,1 mL para o caldo RVS,
incubados a 37°C e 42°C por 24 horas, respectivamente. As amostras foram
plaqueadas em agar XLD e BS e incubadas a 37°C por 24 horas, com trés col6nias

selecionadas para testes confirmatérios.
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Os isolados foram submetidos a testes de resisténcia a antibioticos de
diferentes classes, empregando o método de disco-difusdo. A selecdo dos
antibioticos para os testes de sensibilidade seguiu as diretrizes estabelecidas pelo
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2020), considerando 0s
antimicrobianos recomendados para os isolados do estudo. Além dos antibi6ticos
recomendados, foi necessario levar em conta aqueles que estavam disponiveis no
laboratdrio durante as analises. A selecdo considerou a disponibilidade dos discos
antimicrobianos e os protocolos ja estabelecidos, ajustando-se aos recursos do
laboratério.

Para os isolados de Pseudomonas spp, foram selecionados 7 antibidticos,
sendo eles: acido nalidixico (30ug); cefotaxima (30ug); cloranfenicol (30uQ);
gentamicina (120ug), ceftazidima (30g), amoxicilina (10ug) e imipenem (10uQ).
Para os isolados de Enterococcus spp. foram selecionados 12 antibioticos, sendo
eles: ampicilina (10ug); penicilina (10pg); estreptomicina (300ug); gentamicina
(120pg); cloranfenicol (30ug); tetraciclina  (30ug); clindamicina  (2ug);
vancomicina (30ug); teicoplanina (30ug), ciprofloxacino (5ug); norfloxacino
(10pg). Para os microrganismos da familia das enterobactérias (Salmonella spp. e
E coli), foram utilizados 12 antibiéticos, sendo eles: acido-nalidixico (30ug);
amoxicilina (10pg); ampicilina (10ug); ceftazidima (30ug); cefotaxima (30ug);
ciprofloxacino (5ug); cloranfenicol (30ug); gentamicina (10ug); imipenem (10uQ);
norfloxacino (10ug); trimetropim (5ug); tetraciclina (30ug).

Os isolados foram cultivados em caldo Trypticase Soy Broth
(TSB)(Oxoid) e incubados a 37°C por um periodo de 18-24 horas. Em seguida, as
culturas foram diluidas em TSB a uma turbidez de 0,5 na escala de MacFarland.
A suspensdo bacteriana foi inoculada em placas contendo agar Mueller-Hinton
(MH) (Oxoid), eposteriormente os discos de antibioticos a serem avaliados foram
adicionados. Os conjuntos foram incubados a 37°C por 18-24 horas. Ao término
desse periodo, foi realizada a medi¢do do halo de inibicdo, e os resultados foram
classificados como resistente, intermediario ou sensivel, de acordo com as
diretrizes do CLSI, 2020. Isolados que demonstraram resisténcia a trés ou mais

grupos de antibidticos testados foram categorizados como multidroga resistentes
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(MDR) (MAGIORAKOS et al., 2012).

4. Resultados

Foram obtidos e avaliados 12 isolados de Pseudomonas spp., 6 de
Enterococcus sp.,3 de Salmonella spp. e 8 de Escherichia coli. Os resultados estéo

na Tabela 1.

4.1. Pseudomonas spp.

Nenhum dos isolados de Pseudomonas spp. foi MDR. 100% dos isolados
foram sensiveis a cefotaxima, gentamicina, ceftazidima e imipenem. Com relacéo
ao acido nalidixico, 33% das amostras foram sensiveis, 42% foram resistentes e
25% tinham resisténcia intermediaria; 17% foram sensiveis a amoxicilina, 50%
foram resistentes e 33% tinham resisténcia intermediaria; 67% foram sensiveis ao
cloranfenicol, 25% foram resistentes e 8% tinham resisténcia intermediaria.

Trabalhos anteriores obtiveram resultados de 100% de sensibilidade para
ceftazidima, acido nalidixico e imipenem. 90,3% das amostras foram resistentes ao
cloranfenicol, e 93,5% para amoxicilina. Para gentamicina, foi obtido 3,2% de
amostras resistentes (MAIA et. al, 2009), e para cefotaxima, 75%
(VASCONCELOS, 2017).

4.2.  Enterococcus spp.

100% dos isolados de Enterococcus spp. foram MDR. 100% foram
resistentes a ampicilina, penicilina, clindamicina, teicoplanina, ciprofloxacino e
norfloxacino; 100% foram sensiveis a estreptomicina. 83% foram sensiveis e 17%
tiveram resisténcia intermediaria a gentamicina e ao cloranfenicol. 67% foram
sensiveis a tetraciclina e 33% foram resistentes; 17% foram sensiveis a
vancomicina, 50% foram resistentes e 33% tiveram sensibilidade intermediéria.

Porcentagens de resisténcia antimicrobiana de Enterococcus spp. foram
descritas anteriormente com valores de 86% para tetraciclina, 32% para
ciprofloxacino, 12% para cloranfenicol, 6% para ampicilina e gentamicina, 0%
para vancomicina teicoplanina e (CAMPOS et. al, 2013), 91% para clindamicina,
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54% para penicilina, 2% para norfloxacino (SIMJEE et. al, 2007) e 54% para
estreptomicina (MARTINEZ, 2017).

4.3.  Salmonella spp.

Com relagdo as amostras de Salmonella spp., 33% foram MDR. 100%
foram resistentes ao &cido nalidixico, 33% foram resistentes a amoxicilina,
ampicilina, ceftazidima e tetraciclina; nenhum dos isolados apresentou resisténcia a
cefotaxima, ciprofloxacino, cloranfenicol, gentamicina, imipenem, norfloxacino e
trimetropim.

Ao redor do mundo, estudos relatam taxas de resisténcia de isolados de
Salmonella spp. de 83,33% a tetraciclina, 70% a norfloxacino (LENCHENKO,
2020), 80% ao acido nalidixico, 64% a ampicilina, 39% a trimetropim, 29% a
amoxicilina, 19% a ciprofloxacino, 19% a ceftazidima, 14% a cloranfenicol, 8% a
cefotaxima, 6% a gentamicina e ndo ha relatos de resisténcia ao imipen.
(CASTRO-VARGAS et. al, 2020).

4.4. Escherichia coli

75% das amostras de E. coli foram MDR. 100% foram resistentes a
tetraciclina; 88% fora, resistentes e 12 % foram sensiveis a cloranfenicol; 38%
foram sensiveis a ampicilina, 12% tiveram sensibilidade intermediaria e 50%
foram resistentes; 25% foram sensiveis a amoxicilina, 38% tiveram sensibilidade
intermediaria e 38%foram resistentes; 62% foram sensiveis a trimetropim, e 38 %
foram resistentes; 75% foram sensiveis a ciprofloxacino e 25% foram resistentes;
com relacdo a cefotaxima e gentamicina, 88% foram sensiveis e 12%, resistentes;
75% foram sensiveis a 4&cido nalidixico e 25% tiveram sensibilidade
intermediaria; 100% dos isolados foram sensiveis a ceftazidima, imipen e
norfloxacino.

Trabalhos anteriores relatam valores de resisténcia antimicrobiana de E.
coli de 69% para ampicilina, 67% para tetraciclina, 65% para amoxicilina,
60% para trimetoprim, 59% para norfloxacino, 53% para ciprofloxacino, 52%

para cloranfenicol, 40% para &cido nalidixico, 27% para gentamicina, 23% para

15



16

cefotaxima e 3% para ceftazidima. 3% (ROTH et. al, 2019), e 20% para imipenem
(SCHMIEDT, 2021).

Tabela 1. Porcentagem de resisténcia a diferentes compostos antibidticos e
de resisténcia a multiplas drogas (MDR) em isolados obtidos em diferentes
etapas da cadeia produtiva de uma empresa produtora de aves no sistema
livre de antibidticos.

Pseudomonas Enterococcus Salmonella Escherichia

spp. (n=12) spp. (n=6) spp. (n=3) coli. (n=8)

MDR (%) 0 100 33 75
AMO (%) 50 : 33 38
AMP (%) - 100 33 50
CAZ (%) 0 - 33 0
CIP (%) : 100 0 25
CLI (%) . 100 2 :
CLO (%) 25 0 0 88
CTX (%) 0 - 0 12
EST (%) 5 0 : .
GEN (%) 0 12
IPM (%) 0 .
NAL (%) 42 » 100
PEN (%) - 100 3 »
NOR (%) ; 100 0 0
TEC (%) = 100 - =
TET (%) . 33 33 100
TRI (%) - 2 0 38
VAN (%) ; 50 = .

Legenda: MDR = multidroga resistente; AMO = amoxicilina; AMP = ampicilina; CAZ = ceftazidima; CIP =
ciprofloxacino; CLI = clindamicina; CLO = cloranfenicol; CTX = cefotaxima; EST = estreptomicina; GEN =
gentamicina; IPM = imipenem; NAL = &cido nalidixico; PEN = penicilina; NOR = norfloxacino; TEC =
teicoplanina; TET = tetraciclina; TRI = trimetropim; VAN = vancomicina. (-) = antibiético ndo avaliado para

os isolados.

De modo geral, foi possivel observar que as taxas de resisténcias

antimicrobianas foram menores, quando comparadas a outros estudos ao redor



do mundo, com excecdo dos isolados de Enterococcus spp.. No entanto, a
prevaléncia de cepas resistentes a alguns antibidticos, como por exemplo a
resisténcia de Salmonella spp.ao acido nalidixico, e de E. coli a tetracilina, que
foram de 100%, e de MDR ainda é significativa nas cadeias de producdo

alternativas livres de antibioticos.

5. Conclusao

Os resultados deste estudo levantam evidéncias que os mecanismos de
desenvolvimento de resisténcia antibacteriana sdéo complexos, pois ainda estéo
presentes também em meios nos quais ndo ha a pressao seletiva dos farmacos
antimicrobianos. Esses mecanismos culminam na expressdo de genes que conferem
algum tipo de defesa dos microrganismos frente ao antibacteriano, como a producao
de enzimas que degradam o farmaco, ou a reducdo da permeabilidade celular ao
farmaco, por exemplo. (DALMOLIN et. al, 2022). Os genes de resisténcia podem
ser intrinsecos a bactéria, ou podem ter sido adquiridos, seja por mutacao, por
transferéncia dos genes de outras bactérias, ou através de bacteriéfagos (DUARTE
et. al, 2019).

O fato de a prevaléncia de bactérias MDR ser relativamente alta, até nos
sistemas de criacdo livre de antibidticos, demonstra que 0s mecanismos de
resisténcia estdo disseminados. Isso se deve, provavelmente, ao fato de os
antibidticos serem utilizados ha décadas, tanto na medicina veterinaria quanto na
humana, de forma pouco consciente (ALMEIDA et. al, 2023).

Com relacdo ao uso dos antibidticos na alimentacdo animal, € possivel
observar uma movimentacdo de paises no sentido de diminuir o seu uso. A Unido
Europeia,por exemplo, baniu em 2006 o uso de qualquer tipo de antibidtico como
promotor de crescimento (SILVA, 2019). No Brasil, visando tambem atender as
exigéncias do mercado externo, tém sido criadas regulamentacBes, como a
Portaria SDA N° 798, de 10 de maio de 2023, que buscam estimular uma
utilizacdo de antibidticos na alimentacdo animal mais consciente.

No entanto, a realidade ainda é de utilizacdo de antibioticos na maioria dos

sistemas de producdo e da presenca de microrganismos MDR nos efluentes de
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abatedouros tratados. Os efluentes gerados em abatedouros, especialmente os de
aves, representam um risco microbioldgico significativo, uma vez que podem
conter uma variedade de microrganismos, incluindo bactérias resistentes a
antibioticos. Dessa forma, as bactérias MDR se perpetuam no ambiente, podendo
impactar tanto a medicina veterinaria quanto a humana, significando, portanto,

possiveis riscos a satde Unica.
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