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RESUMO

Na avicultura de corte, a bactéria E. coli pode causar diversos processos patoldgicos,
tendo como resultado perdas econémicas e prejuizos sanitarios significativos, além
de determinarem resisténcia antimicrobiana, fator relevante para saude publica. Com
o intuito de investigar a presenca da bactéria em visceras normais de frango de corte
foi realizado um estudo em abatedouro sob Sistema de Inspecao Estadual em Goias.
Foram coletadas 150 amostras, sendo 50 figados, 50 bagos e 50 cora¢des, das quais
foram realizadas analises bacteriologicas e histopatoldgicas, para verificar as
alteragdes microscopicas determinadas pela bactéria. Além disso, foi verificado
também a resisténcia da bactéria frente aos principais antimicrobianos de importancia
na avicultura e na saude humana: amoxicilina (20 mg), cefalexina (30 mg),
ciprofloxaxina (5 mg), enrofloxacina (5 mg), gentamicina (10 mg), sulfametoxazol-
trimetropim (25 mg), sulfonamida (250 mg) e tetraciclina (30 mg). Com auxilio do
software estatistico R e aplicacdo dos Testes de Qui-Quadrado observou-se
crescimento bacteriano em 39% (59/150) das amostras e dessas em 23% (35/150)
houve crescimento exclusivo de E. coli, das quais 48,58% foram no figado, 28,57%
no bago e 22,85% no coragao. No teste de sensibilidade a antimicrobianos, a E. coli
apresentou as seguintes taxas de resisténcias: sulfonamidas (71,43%), tetraciclina
(60,00%), amoxicilina, cefalexina e gentamicina apresentaram 0s mesmos
percentuais de resisténcia (57,14%), enrofloxacina (54,29%), sulfametoxazol-
trimetropim (28,57%) e ciprofloxaxina (22,86%). Nos exames histopatolégicos a lesdo
mais observada foi a presenga de infiltrados inflamatérios linfociticos, sendo o figado
o0 6rgado com maior ocorréncia dessas lesdes (50/50), seguido pela degeneracao
hepatica (12/50). No baco a lesdo de maior ocorréncia foi a rarefacéo (4/50) e no
coragao também prevaleceu o infiltrado inflamatério linfocitico (8/50). Nas condi¢des
deste estudo, conclui-se que houve isolamento de E. coli em alta percentagem nos
animais saudaveis, o que pode ter sido desencadeado por fatores pré-abate
relacionados ao transporte, ao jejum ou a periodos de espera prolongados, além de
fatores pés-abate como contaminagdo cruzada e presenga de biofilme nos
equipamentos da industria. Conclui-se ainda, que nao houve relagao entre a presenca
da bactéria com as alteragdes teciduais dos 6rgaos analisados e que a resisténcia a
bases antimicrobianas ocorre de maneira frequente, fator que sinaliza que
medicamentos deverdo ser usados de maneira racional somente em casos de
comprovada necessidade com intuito de evitar o desencadeamento de alergias,
resisténcias e toxidades ao homem.

Palavras-chave: Antimicrobianos. Aves. Bactérias. Microscopia. Sensibilidade.



SUMMARY

In the case of poultry, E. coli bacteria can cause several pathological processes,
resulting in economic losses and significant health damages, besides determining
antimicrobial resistance, a relevant factor for public health. In order to investigate the
presence of the bacteria in normal broiler chicken viscera, a study was carried out at a
slaughterhouse under a State Inspection System in Goias. A total of 150 samples were
collected, 50 of which were livers, 50 spleens and 50 hearts. bacteriological and
histopathological, to verify the microscopic changes determined by the bacterium. In
addition, bacterial resistance against the major antimicrobials of importance in poultry
and human health was verified: amoxicillin (20 mg), cephalexin (30 mg), ciprofloxaxin
(5 mg), enrofloxacin (5 mg), gentamicin mg), sulfamethoxazole-trimetropyr (25 mg),
sulfonamide (250 mg) and tetracycline (30 mg). With bacterial growth, 39% (59/150)
of the samples were observed, with 23% (35/150) exclusive growth of E. coli, 48, 58%
were in the liver, 28.57% in the spleen and 22.85% in the heart. In the antimicrobial
susceptibility test, E. coli presented the following resistance rates: sulfonamides
(71.43%), tetracycline (60.00%), amoxicillin, cephalexin and gentamicin presented the
same resistance percentages (57.14%), enrofloxacin (54.29%), sulfamethoxazole-
trimethoprim (28.57%) and ciprofloxaxin (22.86%). In the histopathological
examinations the most observed lesion was the presence of inflammatory lymphocytic
infiltrates, the liver being the organ with the highest occurrence of these lesions (50/50),
followed by hepatic degeneration (12/50). In the spleen the most frequent lesion was
rarefaction (4/50) and the lymphocytic inflammatory infiltrate also prevailed in the heart
(8/50). Under the conditions of this study, it was concluded that there was high
percentage of E. coli isolation in healthy animals, which may have been triggered by
pre-slaughter factors related to transport, fasting or prolonged waiting periods, as well
as post factors -about as cross-contamination and presence of biofilm in industrial
equipment. It was also concluded that there was no relationship between the presence
of the bacterium and the tissue changes of the analyzed organs and that resistance to
antimicrobial bases occurs frequently, a factor that indicates that drugs should be used
rationally only in cases of proven need with the intention of avoiding the triggering of
allergies, resistance and toxicity to man.

Keywords: Antimicrobials. Bacterium. Birds. Microscopy. Sensitivity.
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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A avicultura industrial brasileira € robusta e dentro do agronegocio, a pecuaria
€ 0 setor que mais cresce, com destaque para a producao industrial de frangos, com
taxa de crescimento anual de 3% (BRASIL, 2016). O pais é o maior exportador e 0
segundo maior produtor de frangos de corte (USDA, 2018), fato que torna a atividade
responvavel por 27% (R$ 51 bilhdes) do Valor Bruto de Producédo (VPB) da pecuéria,
com geracao de 3,5 milhGes de empregos diretos e indiretos, dados que tornam o
setor relevante socialmente e economicamente para o Brasil.

Em consequéncia da grande capacidade produtiva o setor se desenvolve cada
vez mais, o que torna necessaria a implantacédo de novas tecnologias com objetivo de
proporcionar melhores condicbes de criacdo, fator intimamente relacionado ao
aumento de produtividade (MASCARENHAS, 2018). Assim, a relevante produtividade
que este setor apresenta faz com que o preco do quilo animal seja mais acessivel
financeiramente. Somados, estes fatores fazem com que esta seja a proteina animal
mais consumida pelos brasileiros, com cerca de 41 kg por habitante/ano (ABPA, 2018;
BRASIL 2018).

Além do mais, para a préxima década € esperado um aumento significativo na
producdo e no consumo das proteinas de orgiem animal, com destaque para carne
de frangos que devera apresentar 31,8% de elevacdo no consumo (BRASIL, 2016).
Desta maneira, é importante conhecer como ocorreu o desenvolvimento da atividade

em solo brasileiro.

1.1 Hist6érico da avicultura no Brasil

Os primeiros relatos sobre a entrada da avicultura em solo brasileiro datam de
22 de abril de 1500, na carta de Pero Vaz de Caminha, quando a esquadra lusa
atracou, onde hoje € o literal baiano. Desde aqguela época as frangos sao consideradas
como alimento. As frangos eram criadas soltas, fato que fez a avicultura se
desenvolver de forma artesanal. Com o crescimento populacional, ocorreu também, o

aumento da necessidade de proteinas de origem animal, e Minas Gerais foi o primeiro
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estado de destaque na avicultura, justificado pelo ciclo do ouro que ocorria na regiao.
Somente em 1895, a Leste Basse-Cour, impulsionou a atividade fundando criadouros
de racas puras, chamados de basse-cour (ABPA, 2018).

Em 1950, existiam 35 linhagens avicolas no pais, sendo 33 estragueiras e duas
nacionais (TAVARES E RIBEIRO, 2007), época na qual os sistemas de producao das
frangos iniciou sua tecnificacdo, que antes era feita de forma rudimentar, apenas com
criacbes de frangos de fundo de quintal (BELUSSO e HESPANHOL, 2010;
VASCONCELOS et al., 2015).

Contudo, somente a partir de 1963 as cria¢des industriais brasileiras tomaram
forca, periodo que empresas estrangeiras importaram frangos para reproducédo em
solo nacional. Estes animais deram origem aos avozeiros, nao sendo mais necessaria
a importacdo de matrizes. Desta forma, a avicultura brasileira se modificou e passou
a ter viés industrial, sustentado pelo melhoramento genético e incentivos
governamentais (TAVARES E RIBEIRO, 2007) e o pais passou a configurar como
complexo agroindustrial, referenciado em todo mundo. Em 1973, existiam 18
empresas produtoras de matrizes no Brasil (SORJ et al., 2008). Ja em 2017, foram
mais de 50 milhGes de matrizes alojadas em todo territério nacional, advindas de
diversas empresas do setor (ABPA, 2017).

No mesmo periodo de crescimento da industria avicola brasileira a mundial
avicola mundial também se desenvolvia, principalmente, como resposta as
necessidades alimentares apresentadas na Segunda Grande Guerra. Os
combatentes necessitavam de proteina animal e os frangos eram animais capazes de
produzir carne em um curto periodo de tempo. Nesse periodo, tanto os Estados
Unidos da América (EUA) quanto a Europa, incentivaram as pesquisas avicolas, com
desenvolvimento de novas linhagens, alimentacéo balanceada e medicamentos, que
atendessem especificamente o setor avicola (BNDES, 2005).

Tal movimento também ocorreu no Brasil, e dessa maneira, 0 mercado avicola
brasileiro foi crescendo (Figura 1) e se tecnificando cada vez mais. Até 2015, o pais
ocupou o terceiro lugar no Ranking dos maiores paises produtores de carne de frango
no mundo. Em 2016, o pais passou a ocupar a segunda posi¢cdo produzindo 12,9
milhdes de toneladas. J& em 2017 houve acréscimo de 2,64% e a producao alcangou
13,25 milhdes de toneladas. Para 2018, a expectativa é que sejam produzidas 13,55

milhdes de toneladas de carne de frango em solo brasileiro (USDA, 2018).



GRAFICO 1 — Producéo brasileira de carne de frango (milhdes de toneladas) nos

ultimos 10 anos.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

MILHOES DE TONELADAS

Fonte: USDA, 2018.

A ilustracdo valida o0 aumento na producao avicola brasileira ao longo dos anos
(USDA), sendo possivel inferir que mudancas significativas no tocante as formas de
producgdo, industrializagdo e consumo, tanto no Brasil quanto no mundo foram
modificadas ao longo dos anos . Desta maneira, foi possivel produzir mais com
menores custos, que trouxe como consequéncia 0 menor prego da carne de frango
em comparacado a proteina produzida pelas demais espécies animal, sendo o preco,

um fator relevante no consumo e producgéo da carne de frangos (COSTA et al., 2015).

1.2 Importancia da avicultura brasileira

Junto com o aumento de producdo seguiu 0 consumo e, a expectativa é de
crescimento na demanda de carne de frango, tanto no mercado interno quanto no
mercado externo, sendo esta a proteina animal mais consumida pelos brasileiros
(FAO, 2018).

Nesta tematica, a carne de frango destacou-se como proteina substituta das
carnes vermelhas, além de ser um alimento com valor cal6rico e composi¢ao
nutricional adequados e baixo custo devido a produtividade (VIOLA E TRICHES,
2013). Ainda, segundo os mesmos autores, as criacdes industriais apresentam a

méaxima capacidade de producao tornando a conversao alimentar, um fator relevante.
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Desta maneira, era esperado que a frango atinjissem a maxima capacidade de
transformacao de alimentos em carne no menor espaco de tempo possivel. Assim, no
Brasil, a média era de 2Kg de racao balanceada para producéo de 1 Kg de carne em
56 dias (SORJ et al., 2008).

Porém, é sabido que nos dias atuais os frangos apresentam outros numeros
para conversao alimentar e peso de abate. Vigoderis et al., (2010) relataram que as
frangos apresentaram conversao alimentar de 1,59 kg/kg, necessitando assim, de
1,59 kg de alimento para produzir 1 kg de carne. Liboni et al., (2013) descrevaram
uma coversao alimentar de 1,54 kg/kg em frangos abatidas aos 42 dias de vida e
Schiassi et al., (2015) retrataram animais com conversao alimentar de 1,51 kg/kg.

Assim sendo, € importante salientar que a inddstria avicola teve sua
representatividade elevada de maneira significativa nos ultimos anos (DA SILVA,
2017), tanto no que se refere aos indices zootécnicos, quanto ao comércio, com
objetivo de atender a populacdo mundial que vém mudando seus habitos alimentares
e dando maior atencéo para saude, meio ambiente, qualidade de vida, dentre outros
fatores (CARVALHO et al., 2016).

Desta forma, o setor avicola apresenta significativa importancia para o
agronegaocio brasileiro, seja no abastecimento do mercado interno ou externo. Outro
fator relevante é a fome, que é uma preocupacdo mundial, e oferecer alimentos
seguros a todos € uma das premissas da Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagao (FAO, 2018), que tem como objetivo principal aumentar a
producao de alimentos. Neste contexto, a carne de frangos tem grande expressividade
pois sua produgao é a de menor custo e em menor tempo, quando comparada as

outras espécies animais, o que a torna de suma importancia para o combate a fome.

2 MICRORGANISMOS EM FRANGOS DE CORTE

O crescimento da industria avicola trouxe consigo importantes desafios, com
destaque para manutencdo da sanidade do plantel, pois mesmo com a evolugao
tecnoldgica na avicultura de corte certas enfermidades ainda sdo causas de perdas
produtivas elevadas e de patologias nos seres humanos (KUCHENNY et al., 2009 e
PIANHO et al., 2015). A carne de frangos pode ser contaminada em qualquer parte do
processo produtivo e perdurar até o produto final, causando prejuizos econémicos e
danos a saude do consumidor (FLORES e MELO, 2015).



Tais patologias podem fazer com que a carne de frangos seja veiculadora de
doencas transmitidas por alimentos (DTA), por estarem contaminadas com diversos
tipos de microrganismos, principalmente Salmonella, Listeira, Escherichia coli,
Staphylococcus (TAVARES e RIBEIRO, 2007 e MARUCHECK et al., 2011).

Isto posto, e vislumbrando o aperefeicoamento da cadeia produtiva, o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) criou o Programa da Sanidade
Avicola (PNSA), além do Programa Nacional de Controle de Patégenos (PNCP) e do
Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes (PNCRC).

No que se refere ao PNSA, além de outros fatores relevantes para a cadeia
avicola, o programa legisla sobre doenca de NewCastle, influenza aviaria,
salmonelose aviaria e micoplasmoses aviarias. Ja em relagdo ao PNCP, o mesmo
engloba os microrganismos Salmonella sp., E. coli e Listeria Monocytogenes.

Quanto ao PNCRC, o MAPA revisa anualmente os limites maximos toleraveis
de disversas substancias, dentre elas os antimicrobianos, além de divulgar os
resultados estatisticos obtidos no ano anterior. Com relacdo a carne de frango, em
2016, o Plano detectou, no universo de 1981 analises, uma amostra com presenca de
antimicrobiano fora do limite maximo toleravel em legislacdo. No ano de 2015, foram
analisadas 2708 amostras, das quais trés estavam em desacordo com a lei. Com
relacdo ao ano de 2014, foram analisadas 1526 amostras e oito apresentaram valores
divergentes dos aceitaveis como toleraveis.

Tais programas, explicitam a necessidade de estudos sobre os diversos
patdgenos encontrados na carne de frangos, bem como o uso indiscriminado de

antimicrobianos no dia-a-dia da produc&o animal.

2.1 Escherichia coli em frangos de corte

Na avicultura industrial a ocorréncia de diversas patologias bacterianas acabam
prejudicando a produgado, pois as mesmas causam redugdao na rentabilidade
zootécnica, bem como gastos suplementares com tratamento, controle de
enfermidades e morte dos animais acometidos. Desta maneira, o uso indistinto de
antimicrobianos corroboram com o desenvolvimento de processos inflamatorios
(ALMEIDA et al., 2016).

Além do mais, a carne das frangos pode ser contaminada com bactérias
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durante todo o processo produtivo, desde a criagdo nas granjas até a manipulagao
pelo consumidor final, uma vez que a insuficiéncia de higiene em qualquer parte do
processo ou o mal acondicionamento do alimento pronto favorecem o crescimento
microbiano. Vale resaltar que equipamentos e utensilios podem ser veiculo de
contaminagao e propagacao de patologias veiculadas por alimentos (ZANDONADI et
al., 2007).

Dentre as patologias de destaque quanto as causas de condenagcdo em
abatedouros frigorificos de frangos estao as que envolvem a bactéria Escherichia coli,
descrita pela primeira vez em 1885 por Theodor Von que a denominou de Bacterium
coli commune. No ano de 1920, o patdégeno ja recebia a denominacgao atual. Ja na
década de 40 foi confirmado o potencial patoldégico de cerca de 10% de cepas
comensais do lumen intestinal. Entdo as mesmas foram classificadas como fecais
(coliformes a 45°C) com capacidade de fermentar lactose e produzir gas em 48 horas
a 45°C, passando entdo a ser indicativo de contaminagao fecal de agua e alimentos
(GROSS e ROWE, 1985), devido a excregdo continua de E. coli potencialmente
toxigéncia pelas fezes, com consequente contaminagdo ambiental (NATARO e
KAPER, 1998; DIAS et al., 2012).

Os microrganismos deste género pertecem a microbiota intestinal de humanos,
de animais de sangue quente e de frangos (RON, 2006), sdo gram negativos, néo
esporulados, da familia Enterobacteriaceae, em forma de bastonetes (bacilos) com
aproximadamente 0,5 um de didmetro e de 1 a 3 ym de comprimento, podendo possuir
flagelos e o crescimento ocorre em temperaturas entre 18°C a 44°C. Quanto aos
determinantes antigénicos, estes estado localizados principalmente na parede celular,
sendo classificados como antigenos somaticos (O), flagelares (H) e capsulares (K)
(GYLES e FAIRBROTHER, 2010).

Além disso, as fimbrias (P), antigenos usadas para sorotipagem da bactéria,
tem participagao nos fatores de viruléncia (SILVA et al., 2011). Os antigenos somaticos
(O) séao lipopolissacarideos e representam a maior parte da parede celular. Além do
mais, sua especificidade €& determinada pelas cadeias de carboidratos. Ja os
antigenos flagelares (H) s&o de natureza proteica e ndo sdo comumente usados para
identificacdo antigénica. Por outro lado, a presenca de flagelo ndo tem relagao com a
patogenicidade. Quanto aos antigenos capsulares (K) e as fimbrias, aqueles sao
compostos por polissacarideos e estas atuam como adesinas com funcgao de facilitar
a adeséo aos tecidos (CUNHA et al., 2015).



Russo e Johnson (2000) classificaram as E. coli de acordo com as
caracterisitcas genéticas e comportamento clinico em cepas comensais intestinais,
cepas patogénicas entéricas e cepas patogénicas extraintestinais. Esta ultima
denominacgéo reflete o sitio de isolamento e ndo as caracteristicas de definigdo como
0s marcadores de viruléncia.

Ja a patogenicidade das cepas desta bactéria esta relacionada aos fatores de
viruléncia encontrados nos plasmideos (DA COSTA ABREU et al., 2010). Contudo, a
associagao entre a sequéncia genética e o patotipo n&o é clara, pois muitos genes da
E. coli sdo codificados ou nos plasmideos ou nas ilhas de patogenicidade (HUJA et
al.,, 2015) fato que dificulta o conhecimento pleno dos métodos de controle e
prevencao desta doenga (ALMEIDA et al., 2016).

Ja Kaper (2005), ampliou a classificagdo e descreveu que os principais grupos
de E. coli patogénicas associadas com alimentos sdo: E. coli enteropatogénicas
(EPEC), E. coli enterotoxigénicas (ETEC), E. coli enteroinvasivas (EIEC), E. coli
enterohemorragicas (EHEC), onde se inclui E. coli O157:H7, E. coli enteroagregativa
(EaggEC), E. coli que adere difusamente (DAEC), E. coli uropatogénica (UPEC), E.
coli de meningite neonatal (NMEC), E. coli patogénica para frangos (APEC), sendo tal
classificagdo baseada nos fatores de viruléncia, nos mecanismos de patogenicidade
e na sorologia.

Especificamente nas frangos os patotipos mais importantes sdo a APEC e a
EHEC (RODRIGUEZ-SIEK et al., 2005; LEE et al., 2009). A multiplicagdo das mesmas
ocorre por transmissao horizontal de genes de outros organismos para o genoma
bacteriano, o que aumenta a possibilidade de adquirirem fatores de viruléncia, o que
deu origem a cepas patogéncias (DAM e DAS, 2006).

A APEC faz parte do grupo das E. coli patogénicas extra-intestinas (EXPEC) de
frangos que causa doencas a partir do trato respiratério. Os animais acometidos por
este patotipo apresentam sinais clinicos de colibacilose, tais como: septicemia,
enterite, granulomas, onfalite, sinusite, artrite, peritonite, pericardite, hepatite e
sindrome da cabeca inchada, que causam perdas finaceiras elevadas na avicultura
industrial (KUNERT FILHO et al., 2015).

Com relacdo a APEC, as mesmas sao classificadas em quatro grande grupos

(A, B1, B2 e D). A maior parte das E. coli comensais estéo nos grupos A e B1. Ja as
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amostras patogénicas pertecem ao grupo B2 e com menor frequéncia ao grupo D (DA
SILVEIRA ROCHA et al., 2017).

Nolan et al. (2013) descreveram que o inicio da infeccdo ocorre no trato
respiratorio superior e em seguida se espalha nos outros 6rgaos respiratoérios como
pulmao e bolsas de ar. Depois ocorre contaminagao do figado e bago, sendo o coragao
o ultimo érgao a ser afetado e nestes muitas vezes se tem infecgdo generalizada.

Ja o proventriculo negro € uma forma peculiar da manifestagcéo da colibacilose
causada pela cepa APEC sorotipo O142 que pode apresentar taxa de mortalidade de
até 100%, sendo fémeas jovens mais suceptiveis a contaminagcado (WANG et al.,
2015).

Casagrande et al. (2017) descreveram que frangos condenadas por
colibacilose apresentaram lesdes de sacos aéreos, coragao, ouviduto, baco e figado,
sendo esse o0 6rgao mais afetado com a doenga. Desta forma a doenca pode se
manifestar como onfalite, doengas respiratorias, salpingite, além da sindrome da
cabeca inchada (WANG et al., 2010).

Macroscopicamente, os figados condenados se apresentaram de coloragéo
vermelho-escura a palido, hipertrofiados , de padrao lobular evidente, com pontos
esbranquicados de 1 a 5 mm, firmes, multifocais a coalescentes com aspecto
estrelado e esverdeado tanto no parénquima, quanto na superficie capsular, que
também apresentou presenca de fibrina e os ductos biliares estavam evidentes
(CASAGRANDE et al., 2017).

Ja Silva et al. (2012) descreveram no seu trabalho realizado em abatedouro
frigorifico, que os figados condenados na linha de inspecdo apresentavam na
microscopia predominancia de lesdo inflamatéria de colangio-hepatite multifocal com
presenca de heterdfilos e mononucleares.

Microscopicamente tal 6rgao apresentou necrose fibrinoide multifocal a
coalescente variando de discreta a acentuada, circundada por inflitrado de heterdfilos,
macrofagos, linfocitos e plasmacitos, levando ao diagndstico de hepatite necrosante
aleatdria. Em alguns casos, foram observados hepatite aguda, caracterizada por
Infiltrado de heterdfilos, macréfagos, linfocitos e plasmdécitos multifocal moderado a
acentuado. Nos casos de hepatite crénica-ativa evidenciou-se extensas areas de
necrose fibrindide multifocal a coalescente acentuada, circundada por Infiltrado de
heterdfilos, macrofagos, linfocitos e plasmécitos. Havia ainda, proliferagao de ductos
biliares e fibrose portal difusa moderada (CASAGRANDE et al., 2017).



Em casos de proventriculo negro, os achados macroscoépicos no figado sao
aumento de volume, escurecimento e deposi¢ao de fibrina. Ja o pericardio apresenta-
se edemaciado, opaco e com fibrina. Os sacos aéreos também se apresentam opacos
e espessados e o proventriculo se apresenta com coloragao enegrecida (WANG et
al., 2015).

Desta forma, o crescimento da cadeia avicola em conjunto com manejo
inadequado fazem com que os meios de controle para o patdégeno aqui descritos ndo
sejam efetivos, sendo o controle de tal microrganismo desafiador para o setor avicola,
pois as perdas devido a presenca deste agente etioldgico causa prejuizos econdmicas
significativas (ROCHA et al., 2014).

Além do mais, a E. coli esta presente de maneira corriqueira no dia a dia dos
abates avicolas, e tal patdogeno apresenta vasta resisténcia aos antimicrobianos
comumente utilizados na avicultura industrial, 0 que demostra o possivel potencial

patogéncio dos alimentos, que tém como base a carne de frango (SOUZAet al., 2014).

2.2 Problemas econémicos determinados pela E. coli

Na avicultura industrial, apesar da tecnificacdo e desempenho do setor,
ocorrem diversas patologias bacterianas causadoras de redug¢do na rentabilidade
produtiva, bem como gastos suplementares com tratamento, controle de
enfermidades e morte dos animais acometidos (ALMEIDA et al., 2016).

Portanto, diversas patologias podem acometer a carne de frango que trazem
como consequéncia a perda de qualidade, além de prejuizos econdmicos diversos
(GONCALVES e CASTILHO, 2017) sendo necessario controlar casos de ordem
sanitaria, com objetivo principal de impedir a disseminagdo de agentes patoldgicos
(AZEVEDO et al., 2016).

E as infeccbes causadas pela E. coli causam sérios prejuizos para industria
avicola por todos os continentes, sendo estas perdas vao desde a reducdo do bem-
estar animal, passando pelos gastos financeiros envolvidos nos investimentos para
combate da doenga, chegando as perdas de quantidade e qualidade diretamente na
industria (EWERS et. al., 2003) e a colibacilose é considerada uma doenca sistémica
responsavel por significativas perdas econémicas na industria avicola (DE SOUZA et
al., 2016).
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Desta forma, Carvalho et al. (2017), relataram que tal bactéria é causadora de
celulite aviavia, doenca de grande importancia para o setor devido as perdas
econOmicas e 0s genes de viruléncia iss e iutA estdo presentes em animais com
sintomatologia clinica aparente. Nestes casos a letalidade pode chegar a 80%.

Ja Azevedo et al. (2016) e Casagrande et al. (2017), também descreveram a
E.coli como um patdgeno recorrente na avicultura de corte causador de colibacilose,
principal causa de condenagao patolégica em abatedouros de frangos (ALMEIDA et
al., 2016; GONCALVES e CASTILHO, 2017), sendo esta a denominagao de todas as
infeccbes, onde aquele agente é o agressor (GYLES e FAIRBROTHER, 2010). A
doencga acomete todas as fases de produgao na avicultura, sendo descrita como uma
das principais causas de mortabilidade e morbidade em frangos de corte, 0 que a torna

responsavel por perdas econémicas elevadas (NOLAN et al., 2013).

2.3 E.coli em saude publica

A ocorréncia de doencgas determinadas por E. coli, além de determinar perdas
econdmicas, € coniserada também, tema de preocupacgao a saude publica. Em estudo
realizado por Bergeron et al. (2012), concluiu-se que carne de frango contaminada
com E. coli, pode ser fonte de DTA, pois foi possivel constatar caracteristicas
genéticas semelhantes entre a E. coli de frangos e as encontradas em pacientes
humanos em unidades de tratamento intensivo, o que sugere a possibilidade de troca
genética entre estas bactérias. Através destas permutas entre as bactérias de
reservatorios divergentes, o aparecimento de cepas desconhecidas e com elevado
potencial zoonotico, torna-se um perigo real.

Existem diversos estudos que comprovam a participacao da E. coliem doencas
ligadas a humanos, tais como: infec¢des hospitalares, doencas urinarias, septicemia,
além de meningite em recém nascidos e muitas das cepas envolvidas nos exemplos
acima apresentam resisténcia aos antimicrobianos, o que dificulta o tratamento de tais
infeccdes, inferindo-se que frangos sao reservatérios de E. coli resistentes a bases
medicamentosas usadas no tratamento destas doengas (JOHNSON et al., 2012).

Em outro trabalho na mesma tematica, Mitchell et al. (2015) relataram que
produtos a base de carne de frango sao fontes potenciais de E. coli patogénica extra
intestinal (EXPEC) potencialmente virulentas causadoras de zoonose e que diversos

patotipos de humanos e frangos tem genes semelhantes, principalmente aqueles



referentes a E. coli aviaria-patogénica (APEC), E. coli uropatogénica (UPEC),
meningite neonatal E. coli (NMEC) e associada a sepse E. coli (SEPEC), resaltando
as implicagdes e a importéncia da carne de frango contaminada por esta bactéria para
saude publica.

Os novos patotipos de Escherichia coli envolvidos em doencgas de humanos e
resistentes a diversas bases de antimicrobianos sao responsaveis por 38,4 milhdes
de casos de doencas nos Estados Unidos. Portanto, a E. coli ambiental, sem
capacidade de causar doenca, também pode estar envolvidas em muitos destes
casos, nos quais a fonte de contaminacgao € o alimento, pois diversas pesquisas no
tema relatam que a APEC e a E. coli patogénica para humanos tem genes de
viruléncia idénticos. Assim, além de causar doengas gastrointestinais, a APEC
também pode causar infecgdes no trato urinario de pessoas que ingeriram alimentos
contaminados com a bactéria, principalmente a carne de frango (MARKLAND et al.,
2015).

Em pesquisa recente, Stromberg et al. (2017) ressaltaram a importancia da E.
coli como patégeno causador de doengas em humanos e em frangos, ressaltando o
potencial zoondtico desta bactéria, haja vista que o patdégeno pode ser transmitido ao
homem através do consumo de carne contaminada de frangos aparentemente
saudaveis, representando assim risco para saude publica.

Assim, o potencial zoonético de diversos patotipos de E. coli sdo de suma
importancia para saude publica, pois diversas cepas desta bactéria possuem genes
de viruléncia que contribuem para a resisténcia a antimicrobianos e a transmissao
zoonotica e mesmo frangos aparentemente sadias podem ser reservatorios da
bacteria e se tornarem veiculadoras de doenga transmitidas pela carne desta frangos
(TAVARES e RIBEIRO, 2007).

2.4 Translocacao bacteriana

A E. coli, € um enterépatogeno habitante da microbiota instestinal normal,
possui capacidade de realizacdo de translocagao bacteriana para outros 6rgaos, o
que pode ser desencadeado por fatores estressantes durante o processo de produgao
e principalmente, no manejo pré-abate. Abeyesinghe et al. (2001) e St-Plerre et al.

(2003) descreveram o estresse como fator importante na produgado industrial de
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frangos, pois estes animais sdo submetidos a diversos fatores estressantes, tais
como, jejum pré-abate e variagao da temperatura ambiental durante o alojamento e o
transporte.

Além do mais, a pratica rotineira das granjas e abatedouros avicolas podem
alterar a microbiota instestinal, como descrito por Rodrigues et al. (2016) que
relataram que jejum pré-abate acima do tempo preconizado na legislagdo, causa
mofidicagcdo da microbiota intestinal, com elevacado do risco de contaminacédo das
carcagas, além de proporcionar tecnopatias nos cortes, entretanto, a retirada de
alimentos foi associado ao aumento de colonizagao por microrganismos. Burkholder
et al. (2008) também relataram que o jejum prolongado, pode alterar a microbiota
intestinal, bem como a estrutura epitelial e a susceptibilidade aos microrganismos
patogénicos.

Ja Santos et al. (2014) pequisaram as alteracdes instestinais causadas pelo
estresse térmico e constataram que tal fator também alterou a microbiota intestinal
causando desnudamento das vilosidadaes e destruicdo das criptas. Desta forma
podera hfrangor translocacao da flora bacteriana intestinal para os demais 6rgaos.

Assim, a E. coli pode translocar do intestino para outras partes da carcacga tanto
durante o0 manejo quanto durante o abate e o processamento dos cortes da carne
frango (SHEIKH et al., 2012; CANIZALEZ-ROMAN et al., 2013).

Portanto, qualquer forma de estresse pode alterar a microbiota intestinal assim
como a integridade do epitélio regional. Além do mais, tais alteragbes provocam
reducdo nos mecanismos naturais de protecdo e podem aumentar o potencial de
patdgenos que sao comensais do intestino. Este aumento de contaminagédo ou a
migragao destas bactérias para outros 6rgdos aumenta o risco de contaminagao da
carcaga durante a fase de industrializacédo (BURKHOLDER et al., 2008).

3 RESISTENCIA ANTIMICROBIANA E SAUDE PUBLICA

O uso de antimicrobianos na avicultura, tanto no tratamento quanto na
prevencédo de doencas e como promotores de crescimento, se tornou um problema
de saude publica, haja vista, que a populacdo ingere indiretamente estes
antimicrobianos através dos alimentos (AZEVEDO et al., 2015). Desta forma, quando
o0 ser humano adoece e em muitos casos, 0s patdogenos envolvidos séo resistentes

aos antimicrobianos que foram veiculados através dos alimentos (APATA, 2012).



3.1 Uso de antimicrobianos na avicultura

Na avicultura os antimicrobianos sdo usados para reduzir perdas com infec¢des
causadas por diversas cepas de E. coli e apesar das estirpes associadas as doencas
de frangos ndo serem zoonoses, a bactéria pode apresentar resisténcia a alguns
antimicrobianos usados na pratica da avicultura (CARDOSO et al., 2015). Tais autores
submeteram 60 cepas de E. coli a testes de susceptibilidade de 12 antimicrobianos,
nos quais todos os isolados foram resistentes a 3 ou mais das bases testadas.

Como promotores de crescimento, 0s antimicrobianos comecaram a ser usados
nos anos 50 nos Estados Unidos, tendo os primeiros efeitos benéficos relatados em
frangos e suinos, por Moore et al. (1946) e Jukes et al. (1950). J& um dos primeiros
relatos de resisténcia antimicrobiana adquirida pela ingestao de alimentos de origem
animal foram descritos por Starr e Reynolds (1951), apds administracao experimental
de estreptomicina em perus. Desde aquela época, varios pesquisadores tém estudado
o perfil de resisténcia antimicrobiana em frangos e seus subprodutos (PANDINI et al.,
2015).

3.2 Resisténcia antimicrobiana e saude publica

A colibacilose € uma doenca sistémica de alta morbidade e mortalidade que
causa perdas econdmicas significativas, deve-se estudar a resisténcia deste patégeno
aos antimicrobianos (HUJA et al., 2015).

Porém, o uso de antimicrobianos para prevenir e tratar infeccfes desta doenca,
ndo s6 permitiu 0 aumento de produtividade das frangos industriais, como também,
ajudou na selecao de bactérias mais resistentes, levando a preocupacéao, tanto da
industria como do consumidor final, e tornou a carne de frango, carreadora de doencgas
transmitidas por alimentos (JOHNSON et al., 2012; MELLATA et al., 2013).

Considerando o exposto, torna-se imperativo a elaboracdo de estudos que
estabelecam os perfis de susceptibilidade da E. coli, encontradas em visceras de
animais clinicamente sadios, uma vez que, as perdas causadas pelas condenacgdes
das carcacas por colibacilose sdo incompativeis com a tecnificagédo do setor, além do

que, a resisténcia aos antimicrobianos, sinaliza um grave problema de saude publica.
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Barbieri et al. (2015), testaram 52 amostras quanto a susceptibilidade a 14
agentes antimicrobianos, comumente empregados para tratamentos e como
promotores de crescimentos, autorizados pela legislacdo brasileira. Os isolados
apresentaram resisténcia para nove antimicrobianos, dentre eles a ampicilina,

cefalexina, tetraciclina e sulfonamidas.

3.3 Resisténcia antimicrobiana apresentada por E. coli

De acordo com Zhao et al. (2012) a E. coli tem a capacidade de adquirir, manter
e transmitir genes de resisténcia, tendo como consequéncia a transferéncia da
resisténcia antimicrobiana para outros seres vivos, inicialmente contaminados com a
bactéria, e o grau de resisténcia antimicrobiana em E. coli, pode ser usado como
indicador de resisténcia antimicrobiana, comprometendo um tratamento futuro, tanto
em animais, qguanto em humanos.

Outro fator relevante para resisténcia antimicrobiana, € a capacidade de formar
biofilmes nos equipamentos industriais pela E. coli que, no geral, sao resistentes aos
antimicrobianos. Assim, no processamento industrial a carcaca pode ser contaminada
com a bactéria que sdo eficientes em passarem despercebidas pelo sistema
imunoldgico do hospedeiro (ZHOU et al., 2014).

Uma das preocupacdes com a formacdo de biofilme é que a limpeza e
desinfeccdo utilizados na rotina industrial, na maioria das vezes, sao ineficientes.
Desta forma, as instalagcdes com presenca de biofilme sédo fontes permanentes de
contaminacao da planta industrial (YANG et al., 2013).

Wu et al. (2014) pesquisaram a prevaléncia e a susceptibilidade antimicrobiana
da E. coli em 566 amostras de frango cru adquiridos no varejo de diversas cidades
chinesas, nas quais 69,1% das amostras foram positivas para a bactéria em questéo.
Ja no teste de resisténcia antimicrobiana 84,4% das amostras foram resistentes a
tetraciclina, 74,1% ao acido nalidixico, 71,1% a ampicilina, 70,1% ao trimetropim-
sulfametoxazol, 68,8% ao acido clavulanico, 58,5% a estreptomicina (58,5%), 43,7%
ao clorafenicol, 42,7% a canamicina, 30,2% a ciprofloxaxina, 29,4% a gentamicina,
13,6% a cefoperazona, 12,6% a amicacina, 8% a garifloxacina e 7% a cefoxitina.

Ja Carvalho et al., (2015) relataram em experimento com 109 amostras de E.

coli de origem ambiental que 75% das cepas foram resistentes a quinolonas e



tetraciclinas, além de descreverem variado perfil de suscetibilidade das amostras
frente a diversos antimicrobianos.

Assim, é possivel observar que o patdgeno em questdo prontamente pode
adquirir resisténcia aos mais comuns antimicrobianos utilizados tanto na saude
humana quanto na saude veterinaria e o frango de corte é uma relevante fonte de
propagacédo de resisténcia antimicrobiana a amostras de E. coli, sendo que o uso
descuidado desta bases farmacéuticas acarretam na sele¢do natural de patégenos
mais resistentes, com perda futura de eficacia do medicamento nos causos de
infeccdes futuras por este microrganismo (HUSSAIN et al., 2017).

Desta forma, é possivel concluir, que a colibacilose pode se manifestar devido
a discretas alteracdes de manejo ou no meio ambiente, e que frangos contaminadas
dardo origem a cortes de frango que estarédo frequentemente contaminados com E.
coli resistente a diversas bases antimicrobianas, o que reforca a necessidade de boas
praticas de fabricacdo, em todo processo produtivo da avicultura, além do uso mais

racional de antimicrobianos.

4 CONSIDERACOES

Diante do exposto, torna-se imperativo a elaboracdo de estudos que
estabelecam a resisténcia antimicrobiana apresentada por frangos aparentemente
sadias que estao contaminadas com E. coli, uma vez que, a bactéria tem potencial
zoondtico e causa significativos prejuizos na indastria avicola, sendo os frangos
contaminadas, a principal fonte de infec¢éao.

Desta forma, torna-se necessario reforcar a necessidade de boas praticas de
fabricacdo em todo processo produtivo da avicultura, além do uso mais racional de
antimicrobianos. Assim, frangos aparentemente saudaveis, podem ser carreadoras de
tal patdbgeno e serem fontes de doengas transmitidas por alimentos, e como
consequéncia, o consumo destes produtos, pode trazer resisténcia a diversas bases
antimicrobianas.

Isto posto, € necessario reforcar estratégias de mitigagdo do risco de
contaminacgao dos frangos em todas as fases do processo produtivo, tais como boas
praticas agropecuarias, além de boas praticas de fabricacdo, no tocante as fases de

producdo. Ja no ambito do consumo humano, torna-se necessario, investir em
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programas de educacdo, sobre o manuseio e consumo de carne de frangos e seus
derivados, de forma a evitar a contaminacdo e disseminacdo do patdégeno aqui

estudado.
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CAPITULO 2 Escherichia coli em visceras de frangos de corte

Escherichia coli in viscera of broilers

RESUMO

Na avicultura de corte, a bactéria E. coli pode causar diversos processos patoldgicos tendo como resultado
perdas econdmicas e prejuizos sanitarios significativos, além destas bactérias apresentarem resisténcia
antimicrobiana, fator relevante para saude publica. Assim, alimentos a base de carne de frango podem ser fonte
de disseminacdo deste patogeno, frequentemente descrito como resistente a diversas bases antimicrobianas.
Este trabalho teve como objetivo investigar a presenca de E. coli em figados, bagos e cora¢des de frangos de
corte aparentemente saudaveis, avaliar a sensibilidade antimicrobiana desta bactéria frente a antimicrobianos
importantes para avicultura e para salde publica, bem como relacionar a ocorréncia de alteraces
microscopicas determinadas por esse microrganismo. Para tanto foram coletadas 150 amostras, sendo 50 de
cada 6rgdo, sem lesdes macroscépicas aparentes em abatedouro sob regime de inspecao estadual no estado de
Goias. As amostras foram submetidas aos exames histopatol6gicos que evidenciaram o infiltrado inflamatério
linfocitico como a lesdo microscopica de maior frequéncia e que todas as amostras de figado apresentaram
pelo menos uma alteragdo microscopica. Foram realizados os cultivos bacteriolégicos dos quais 59/150 das
amostras houve crescimento bacterianos e em 35/150 amostras houve crescimento exclusivo de E. coli das
quais 48,58% foram no figado, 28,57% no baco e 22,85% no coracdo. Estes isolados foram submetidos ao
teste perfil de sensibilidade aos seguintes antimicrobianos: amoxicilina (20 mg), cefalexina (30 mg),
ciprofloxaxina (5 mg), enrofloxacina (5 mg), gentamicina (10 mg), sulfametoxazol-trimetropim (25 mg),
sulfonamida (250 mg) e tetraciclina (30 mg). Com auxilio do software estatistico R com aplica¢do dos Testes
de Qui-Quadrado e Exato de Fisher foi possivel determinar que amostras de E. coli apresentaram a seguinte
porcentagem de resisténcia ao antimicrobianos: sulfonamidas (71,43%), tetraciclina (60,00%), amoxicilina,
cefalexina e gentamicina apresentaram 0s mesmos percentuais de resisténcia (57,14%), enrofloxacina
(54,29%, sulfametoxazol-trimetropim (28,57%) e ciprofloxaxina (22,86%). Nas condices deste estudo, €
sugerido que a resisténcia a bases antimicrobianas ocorre de maneira frequente e desta forma reforcam a
necessidade das boas praticas agropecudrias junto com medidas de biossegurancas, além da necessidade da
educacdo sanitaria do consumidor para evitar a contaminacdo de produtos a base de carne de frango e futura

dificuldade de tratamento antimicrobiano.

Palavras-chave:. Antimicrobianos. Aves. Bactérias. Microscopia. Sensibilidade.

ABSTRACT
In broiler poultry, E. coli bacterium can cause several pathological processes resulting in economic losses and
significant health damages, besides these bacteria present antimicrobial resistance, a relevant factor for public

health. Thus, poultry-based foods are recognized as a source of dissemination of this pathogen often described
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as resistant to various antimicrobial bases. The objective of this work was to investigate the presence of E. coli
in livers, spleens and hearts of apparently healthy broilers, to evaluate the antimicrobial susceptibility profile
of this bacterium against antibiotics important for poultry farming, as well as to relate the occurrence of
microscopic changes determined by this microorganism. For this purpose, 150 samples was collected, 50 of
each organ without apparent macroscopic lesions in a slaughterhouse under state inspection in the state of
Goiés, which was submitted to histopathological examinations that evidenced the inflammatory lymphocytic
infiltrate as the most frequent microscopic lesion and that all the liver samples showed at least one microscopic
change. After bacteriological cultures were grown, of which 59/150 of the samples were bacterial, and in
35/150 samples there was an exclusive growth of E. coli, of which 48.58% were in the liver, 28.57% in the
spleen and 22, 85% at heart. These samples was submitted to a sensitivity test for the following antimicrobials:
amoxicillin (20 mg), cephalexin (30 mg), ciprofloxaxin (5 mg), enrofloxacin (5 mg), gentamicin (10 mg),
sulfamethoxazole-trimethoprim (25 mg), sulfonamide (250 mg) and tetracycline (30 mg). With the aid of R
statistical software with Fisher's Chi-Square and Exact Test, it was possible to determine which E. coli samples
had the following percentage of antimicrobial resistance: sulfonamides (71.43%), tetracycline (60.00%),
amoxicillin, cephalexin and gentamicin had the same percentages of resistance (57.14%), enrofloxacin
(54.29%, trimethoprim (28.57%) and ciprofloxacin (22.86%). that resistance to antimicrobial bases occurs
frequently and in this way reinforce the need for good agricultural and manufacturing practices, as well as the
need for consumer health education to avoid the contamination of chicken meat products and the future

difficulty of antimicrobial treatment.

Keywords: Antimicrobials. Bacterium. Birds. Microscopy. Sensitivity.

INTRODUCAO

Desde a década de 60, a industria avicola brasileira vem ganhando forca, e fez com que o Brasil se
tornasse um complexo agroindustrial referenciado em todo mundo (TAVARES E RIBEIRO, 2007 e SORJ et
al., 2008). Desde 2004, o pais € o maior exportador mundial de carne de frango, e em 2016 passou a configurar
como o segundo maior produtor, com 12,9 milhGes de toneladas produzidas naquele ano (USDA, 2018), das
guais 80% foi consumida no mercado interno, que apresentou consumo de 41,10 kg/habitante/ano (ABPA,
2017).

Assim sendo, a industria avicola teve seus nimeros elevados de maneira significativa nos Gltimos anos
(DA SILVA, 2017), demostrando a importancia do setor para o agronegdcio brasileiro (CARVALHO et al.,
2016) e reforcando a necessidade de atencdo na producdo animal, pois a carne de frangos, pode ser
contaminada em qualquer parte do sistema produtivo e 0s patégenos contaminantes podem estar viaveis até o
consumo do produto final, causando prejuizos econdémicos e danos a saude do consumidor (FLORES e MELO,
2015).

Desta maneira, a carne de frango pode ser veiculadora de doengas transmitidas por alimentos (DTA),

devido a possibilidade de contaminagdo por diversos tipos de microrganismos, principalmente Escherichia
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coli, Salmonella, Listeria, Staphylococcus e Campilobacter, durante a producdo ou o processo produtivo,
através de equipamentos e utensilios, anteriormente jd contaminados. Outro fator relevante € o emprego
exacerbado de antimicrobianos na producdo animal (MARUCHECK et al., 2011) que pode favorecer o
desenvolvimento de patdgenos resistentes aos antimicrobianos e também pode determinar risco a satde publica
(ZANDONADI et al., 2007).

Dentre tais patdgenos, a Escherichia coli tem destaque, sendo responsavel por perdas elevadas no setor
avicola. A bactéria foi descrita pela primeira vez em 1885, por Theodor Von, com a nomenclatura de Bacterium
coli commun, sendo um microrganismo Gram negativo, ndo esporulado, da familia Enterobacteriaceae, em
forma de bastonetes (bacilos) com aproximadamente 0,5 um de didmetro e de 1 a 3 um de comprimento,
podendo possuir flagelos e o crescimento ocorre em temperaturas entre 18°C a 44°C (GROSS e ROWE, 1985).
Na década de 40, seu potencial patoldgico foi confirmado, apds descoberta de que a mesma fazia parte da
microbiota intestinal normal e era produtora de gas a 45°C (coliformes fecais). Assim, a bactéria passou a
configurar como indicativo de contaminacao fecal de 4gua e alimentos, uma vez que sua excre¢ao ocorre de
maneira corriqueira nas fezes (NATARO e KAPER, 1998 e DIAS et. al., 2012).

Entre os patotipos de importancia para avicultura, estdo as cepas patogénica aviaria (APEC) que
causam sintomatologia clinica de colibacilose, tendo o trato respiratorio, como porta de entrada. Em seguida,
a doenca se espalha nos outros 6rgdos respiratérios, depois ocorre a contaminacao do figado e baco, sendo o
coracdo, o ultimo 6rgédo a ser afetado. Desta forma, a doenca pode se manifestar como septicemia, enterite,
granulomas, onfalite, sinusite, artrite, peritonite, pericardite, hepatite, celulite, salpingite e sindrome da cabeca
inchada (RODRIGUEZ-SIEK et al., 2005; LEE et al., 2009; GYLES e FAIRBROTHER, 2010; WANG et al.,
2010; KUNERT FILHO et al., 2015; CARVALHO et al., 2017).

Devido as diversas formas clinicas que a colibacilose é capaz de se manifestar, a doenga é considerada
uma das principais causa de condenacdo em abatedouro de frangos, sendo responséavel por perdas econémicas
elevadas (NOLAN et al., 2013; ALMEIDA et al., 2016; AZEVEDO et al., 2016; CASAGRANDE et al., 2017;
GONCALVES e CASTILHO, 2017) seja pela condenacéo parcial, seja pela condenacéo total e também pela
necessidade de tratamento ou perda de animais acometidos na granja (DE OLIVEIRA ALMEIDA et al., 2018).

Outra forma de contaminagdo, que deve ser levado em consideracdo, por também refletir na elevagdo
dos patogenos, € a translocagdo bacteriana da microbiota intestinal para outros 6rgaos, causada por fatores
estressantes no manejo pré-abate (ABEYESINGHE et al., 2001; ST-PIERRE et al., 2003; BURKHOLDER et
al., 2008). Além do mais, até a pratica rotineira das granjas e abatedouros avicolas, podem alterar a microbiota
intestinal, conforme descrito por Santos et al. (2014) e Rodrigues et al. (2016). Assim, a E. coli comensal da
microbiota intestinal pode se deslocar para outras partes do organismo dos frangos, tanto durante 0 manejo,
guanto durante o abate, e 0 processamento dos cortes da carne frango (SHEIKH et. al., 2012 e CANIZALEZ-
ROMAN et. al., 2013), contaminando outras partes da carcaga.

Além do que, existe preocupacdo no tocante a salde publica, haja vista que a carne de frango
contaminada com E. coli pode ser fonte de DTA e existem diversos estudos que comprovam a participacao da

mesma em doengas ligadas a humanos, tais como: infec¢bes hospitalares, doencas urinarias, septicemia, além
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de meningite em recém nascidos e muitas das cepas envolvidas nos exemplos acima, apresentam resisténcia
aos antimicrobianos, o que dificulta o tratamento de tais infec¢des, inferindo-se que frangos séo reservatorios
de E. coli, resistentes a bases medicamentosas usadas no tratamento destas doencas (JOHNSON et al., 2012;
MITCHELL et al., 2015; MARKLAND et al., 2015; STROMBERG et al., 2017).

Outro ponto chave na avicultura industrial € o uso de antimicrobianos que s&o utilizados na prevencgédo
e tratamento de doencas ou como promotores de crescimento, procedimentos que fizeram com que o uso de
antimicrobianos na avicultura se tornasse um problema de salde publica, haja vista, que a populagdo ingere
indiretamente estes antimicrobianos, através dos alimentos (AZEVEDO et al., 2015 e CARDOSO et al., 2015).
Desta forma, quando o ser humano adoece, em muitos casos, 0s patdgenos envolvidos sdo resistentes aos
antimicrobianos que foram veiculados através dos alimentos (APATA, 2012), tornando necessario estudar a
resisténcia das cepas de E. coli aos antimicrobianos (HUJA et al., 2015).

De acordo com Zhao et al. (2012), a E. coli tem a capacidade de adquirir, manter e transmitir genes de
resisténcia, tendo como consequéncia, a resisténcia antimicrobiana de outros seres vivos, inicialmente
contaminados com a bactéria, e o0 grau de resisténcia antimicrobiana, pode ser usado como indicador de
resisténcia antimicrobiana, comprometendo um tratamento futuro, tanto em animais, quanto em humanos.

Considerando o exposto, tornou-se imperativo a elaboracdo deste estudo, que teve como objetivo
investigar a presenca de E. coli em figados, bacos e coragdes de frangos de corte aparentemente saudaveis,
haja vista os riscos de contaminacdo alimentar por tal bactéria, além de avaliar o perfil de sensibilidade
antimicrobiana desta bactéria frente a antimicrobianos importantes para avicultura, devido ao risco de salde
publica elevado pela resisténcia antimicrobiana que o consumo de alimentos contaminados podem causar ao

longo do tempo.
MATERIAL E METODOS
Comité de ética

O protocolo experimental utilizado neste estudo foi aprovado pelo Comité de ética de uso de animais
em pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEUA-UEG), com o protocolo de n° 005/2016 e esté de
acordo com os Principios Eticos na Experimentacdo Animal, adotado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia em
Animais de Laboratoério (SBCAL).
Coleta das amostras

Foram coletadas 50 amostras de figado, 50 amostras de bagos e 50 amostras de cora¢des de frangos de

corte aparentemente saudaveis em linhas de abates durante o processo de evisceragcdo em abatedouros

frigorificos sob o sistema de inspecdo da defesa agropecuéria do Estado de Goias (Agrodefesa).
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As amostras foram coletadas diretamente nos animais antes da evisceracdo. Para cada amostra
coletada, foi utilizada uma luva, a fim de evitar contaminacgdo cruzada. As amostras foram armazenadas em
sacos plasticos individuais e identificados, os quais foram dispostos em caixas térmicas com gelo para
transporte até o laboratorio.

No Laboratério de Bacteriologia do Departamento de Medicina Veterinaria da Escola de Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal de Goias, foram separados com o uso de materiais esterilizados e

flambagem, parte dos 6rgdos para andlises bacterioldgicas e parte para exames histopatologicos.

Cultivo e isolamento bacteriano

Para pesquisa de Escherichia coli, fragmentos de cada 6rgdo foram maceradas e processadas de acordo
com o descrito por Georgia Poultry Laboratory (1997) e Brasil (2003). Amostras de figados, bagos e coracoes
foram colocados em tubos de ensaio contendo 9,0 mL de caldo de selenito cistino e tubos de ensaio com 9,0
mL de caldo Rappaport Vassiliadis, os quais foram incubados em estufa a 37° C por 18-24 horas. Com o0 auxilio
da alca de niquel cromo foi retirada aliquotas dos caldos Rappaport Vassiliadis e caldo selenito cistina as quais
foram estriadas por esgotamento nos agares xylose lysine tergitol 4 (XLT4) e agar verde brilhante (VB).

A partir do crescimento de colbnias tipicas e atipicas, segundo Brasil (2003) e KONEMAN (2010), de
trés a cinco colbnias foram transferidas para tubos contendo triplice actcar ferro (TSI), os quais foram
incubados a 37° C por 24 horas. Tubos de TSI com crescimento sugestivo de E. coli foram submetidos aos
testes de bioquimica, para verificagdo da producéo de indol e vermelho de metila, motilidade, produgéo de

Hz2S, urease e reagdo no citrato de Simmons, para confirmagdo da bactéria.

Teste de sensibilidade a antimicrobianos

Foi utilizado o teste descrito por BAUER et al. (1966) e CLSI (2017). O teste consistiu em aplicar
com suabe esterilizado, a Escherichia coli isolada dos diferentes 6rgdos em toda a superficie de uma placa de
Petri de 90 mm contendo agar Muller Hinton. Apds um periodo de até 15 minutos, foram utilizados discos
impregnados com os seguintes antimicrobianos: amoxicilina (20 mg), cefalexina (30 mg), ciprofloxaxina (5
mg), enrofloxacina (5 mg), gentamicina (10 mg), sulfametoxazol-trimetropim (25 mg), sulfonamida (250 mg)
e tetraciclina (30 mg) sobre a placa semeada.

As placas foram incubadas por 18 a 24 horas em estufa bacteriolégica com temperatura de 37°C. Ap06s
a incubacdo, os didmetros dos halos de inibicdo do crescimento bacteriano ao redor de cada disco foram
mensurados em milimetros, para determinacdo da sensibilidade da amostra bacteriana. Os halos foram
interpretados nas categorias sensivel, intermediario ou resistente de acordo com Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI, 2017). Foram escolhidos estes pois sdo importantes na medicina veterinaria e em

salde publica.
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Exames histopatoldgicos

Para os exames histopatol6gicos, realizados no Laboratoério de Patologia Animal do Departamento de
Medicina Veterinaria da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goids Fragmentos de
figados, bacos e cora¢des foram coletados e processados de acordo com a metodologia convencional de Luna
(1968), uma vez fixadas por 24h em solucdo de formalina neutra tamponada a 10%, os fragmentos foram
recortados, acondicionados em cassetes e identificados. Em seguida, foram lavados em &gua corrente para
retirada de excessos de pigmentos de formol e posteriormente desidratados em alcool etilico em série crescente,
desde 70% até alcool absoluto.

Posteriormente, procedeu-se a clarificagdo com xilol e impregnacdo em parafina histologica, com
ponto de fusdo a 56° C. Os fragmentos de 5,0 mm foram incluidos em micrétomo rotativo, marca American-
Optical, modelo Spencer-820, utilizando navalhas descartaveis, laminados, e coradas pelo método de
Hematoxilina + Eosina (HE), sendo as laminas lidas em microscopio 6ptico de campo claro, marca Carl Zeiss,
modelo JENAVAL.

Analises estatisticas

As analises estatisticas foram iniciadas com a tabulacéo no Excel® dos dados resultados objetivos nas
analises laboratoriais. Apés tabulados, tais dados foram analisados utilizando o software R (versdo 3.5.0),
adotando-se como referencial o nivel de significancia de 5% e o nivel de confianca de 95%.

Para descrever a presenca da bactéria E. coli em cada um dos 6rgdos, assim como as alteracdes
histopatoldgicas encontradas, foram utilizadas as frequéncias absoluta e relativa.

Ja para verificar se houve diferenca significativa entre os achados microscopicos nos 6rgaos com
presenca da bactéria, assim como para analise da sensibilidade antimicrobiana dos farmacos, foram utilizados
0s testes Qui-Quadrado (AGRESTI, 2002).

Quando encontrada diferenca significativa entres os perfis das bases medicamentosas testadas, 0s
resultados foram ilustrados através de Mapas Perceptuais via Analise de Correspondéncia. Para tanto a
dimenséo dos eixos e 0 posicionamento dos pontos ndo foram relevantes, haja vista que o objetivo das analises

foi demonstrar a proximidade entre as categorias (GREENACRE, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme observado na Tabela 1, E. coli estava presente nas amostras de figado, baco e coracdo. Das
amostras de figados analisadas, 26/50 (52%) apresentaram crescimento do patégeno em questdo. Para o bago
19/50 (38%), apresentaram-se positivos para a bactéria. J& no coragdo, 14/50 (28%) das amostras foram

positivas para o crescimento bacteriano da E. coli.
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O resultado bacterioldgico do cultivo e isolamento da E. coli (Tabela 1), demonstra que apesar das
visceras analisadas estarem aparentemente normais, sem lesdes macroscopicas, houve crescimento do

patgeno de estudo nos trés tipos de materiais analisados.

TABELA 1 - Frequéncia absoluta e percentual de aparecimento da E. coli nos figados, bagos e coracdes.

Orgao E.coli-N % Valor -p
Figado 26/50 5204
Baco 19/50 38% 0,048t
Coracdo 14/50 28%

Assim, apo6s analises estatisticas aos resultados acima, foi possivel concluir que existiu diferenca
significativa (p < 0,05), demostrando que quanto maior a frequéncia da bactéria presente no figado, maior é a
possibilidade de tal patégeno estar presente nas outras visceras analisadas, sendo 52%, 38% e 28%, para
figados, bacos e coracgdes, respectivamente, ressaltando, que macroscopicamente todos se apresentavam
aparentemente saudaveis. Em estudo semelhante, Alonso et al. (2012) ao pesquisarem a E. coli em visceras de
frangos de corte, observou que 43% foram positivas para o crescimento do microrganismo citado.

Em trabalho desenvolvido com o objetivo de verificar a correlagdo existente entre a inspecéo visual
do figado e a presenca de E. coli em figados de frangos provenientes de matadouros avicolas, Silva et al.
(2012), isolaram o microrganismo em 45,5% dos figados coletados. Consideraram assim, 0s critérios de
condenacdo das carcagas inadequados, haja vista a elevada presenca de E. coli nas amostras de figados
oriundos de carcacas consideradas proprias para 0 consumo humano, o que sugere que a inspecao visual de
figados em matadouros avicolas, ndo é suficiente para descartar carcacas contaminadas com E. coli.

A presenca de E. coli nos figados, aparentemente, sadios é preocupante, uma vez que 0 6rgao esta
envolvido nas infeccdes hematégenas, por receber tanto sangue arterial, quanto sangue venoso do trato
gastrintestinal. Assim, a infeccdo do figado pode ser priméria, ou fazer parte de um processo sistémico
(MACLACHLAN & CULLEN, 1998), como observado em processos, em que a E. coli também foi isolada
em outros 6rgaos, como 0s bagos e coragdes analisados.

As condigdes ambientais e de manejo também podem contribuir grandemente para a ocorréncia de E.
coli, j& que a bactéria é considerada oportunista. Altas concentragdes de amdnia no galp&o, deficiéncias na
ventilagdo, extremos de temperatura, umidade da cama, criacdes com alta densidade e deficiéncia no processo
de limpeza e desinfecgdo séo considerados os principais fatores ambientais predisponentes (FERREIRA &
KNOBE, 2008).

Sabendo-se que a E. coli, além de infec¢des, pode determinar processos inflamatorios em diferentes
visceras (RON, 2006), foram realizadas analises quanto as alteracdes histopatoldgicas, destacando-se que

foram observadas diversas alteracdes, tanto nas amostras com crescimento ou ndo da bactéria (Tabela 2).
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TABELA 2 — Descricdo das alteragbes microscdpicas encontradas em figados, bagos e corages.

Orgéo Alteracao Total Sem E. coli Com E. coli Valor-p
Infiltrado inf. linfocitico 50/50 (100%) 24/24 (100%) 26/26 (100%) -
Necrose 5/50 (10%) 2/24 (8,33%) 3/26 (11,54%) 1,0002
Degeneracdo 12/50 (24%) 4/24 (16,67%)  8/26 (30,77%) 0,4041

Figado Congestdo 1/50 (2%) 0/24 (0%) 1/26 (3,85%) 1,0002

1 34/50 (68%)  18/24 (75%)  16/26 (61,54%)
14/50 (28%)  6/24 (25%)  8/26(30,77%)  0,5302
3 2/50 (4%) 0/24 (0%) 2126 (7,69%)

N

NUmero de AlteracBes

Sem alteracGes 45/50 (90%) 27/31(87,1%) 18/19(94,74%)  0,6372
Rarefacdo 4/50 (8%) 4/31 (12,9%) 0/19 (0%) 0,2842
Hemossiderose 2/50 (4%) 2/31 (6,45%) 0/19 (0%) 0,5192
Baco Hiperplasia linféide 1/50 (2%) 0/31 (0%) 1/19 (5,26%) 0,3802

0  45/50 (90%) 21/31 (67,74%) 24/19 (126,32%)

3/50 (6%)  1/31(3,23%)  2/19(10,53%)  0,4072
2 2/50(4%)  2/31(6,45%) 0/19 (0%)

Sem alteragges 42/50 (84%) 31/36 (86,11%) 11/14 (78,57%)  0,6702

Infiltrado inf. linfocitico ~ 8/50 (16%)  5/36 (13,89%)  3/14 (21,43%)  0,6702

(=Y

Numero de Alteracdes

Coracéo

A partir desta andlise, foi possivel verificar, que no figado 68% das amostras, apresentaram uma
alteracdo, enquanto 28% apresentaram duas alteragdes, 4% apresentaram trés alteracdes e que todas amostras
apresentaram infiltrado inflamatério linfocitico. No bago, 6% das amostras apresentaram uma alteracéo
microscopica e 4% apresentaram duas alteragdes. Ja no coragdo 16% apresentaram apenas um tipo de alteracéo,
sendo esta infiltrado inflamatério linfocitico.

Também foi possivel concluir, que ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as alteracdes
encontradas nos 6rgdos positivos e negativos para o crescimento de E. coli. Desta forma, as alteracoes
microscopicas encontradas nos o0rgdos estudados ndo apresentam correlacdo com a presenca da E. coli, mas
podem apresentar com outros tipos de microrganismos, os quais ndo foram pesquisados nesse trabalho.
Frangos acometidas por E. coli em conjunto com outros agentes patoldgicos como M. gallisepticum,
Pasteurella multocida, Staphylococcus sp. e Streptococcus sp. podem desenvolver doengas em concomitante
com a colibacilose, explicando o fato de neste estudo ndo haver correlacdo com a presenca de E. coli e as
alteracdes microscopicas aqui descritas (BARNES et al., 2008). Além do mais, cepas comensais de E. coli
podem causar diversas patologias fora do intestino, atuando como agente primario ou secundario de doencas,
podendo ser agravador de doenca anteriormente existente (TIVENDALE et al., 2004; PIATTI e BALDASSI,
2007).

Porém, a auséncia de correlacdo entre a presenca da bactéria e as leses microscopicas também pode
sugerir que houve translocacdo bacteriana da microbiota intestinal para outros érgaos. Tal evento pode ser
causado por fatores estressantes, tais como: manejo rotineiro nas granjas avicolas, variacdo da temperatura
ambiental no alojamento e transporte, jejum pré-abate, dentre outros. Assim, a elevacdo da microbiota, eleva

o risco de contaminacdo das carcacas, além de facilitar o aparecimento de tecnopatias (SHEIKH et. al., 2012;
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CANIZALEZ-ROMAN et. al., 2013; SANTOS et al., 2014 e RODRIGUES et al., 2016). Além do mais, 0
estresse aumenta a permeabilidade intestinal propiciando a translocacao bacteriana, fato que pode explicar o
crescimento microbiolégico da E. coli no figado, baco e coracdo (RODRIGUES 2018).

Apesar de ndo ter sido observadas alteracdes macroscéopicas nos 6rgaos coletados, Casagrande et al.,
(2017) descreveram lesbes macroscopicas em figados positivos para crescimento de E. coli. Tal érgdo
apresentou coloracdo vermelho-escuro a péalido, hipertrofiados, de padrdo lobular evidente, com pontos
esbranquicados de 1 a 5 mm, firmes, multifocais a coalescentes com aspecto estrelado e esverdeado, tanto no
parénquima, quanto na superficie capsular, que também apresentou presenca de fibrina e os ductos biliares
estavam evidentes. A discrepancia de diferenca de resultados observados, pode ser pelo fato de tais analises
serem de figados condenados totalmente por colibacilose, enquanto em nosso estudo, foram utilizados animais
saudaveis e figados aparentemente normais, coletados de forma aleatdrias nas linhas de abate.

Quanto aos achados histopatoldgicos, o presente estudo revelou que infiltrado inflamatorio linfocitico
(Figura 2) foi a alteracdo de maior frequéncia, estando presente em 100% dos figados analisados, contrariando
os resultados de Silva et al. (2012), que descreveram a colangio-hepatite multifocal com a presenca de
heterdfilos e mononucleares, como a alteragdo microscopica mais frequente no figado.

Ja no estudo a respeito de coligranulomatose, forma atipica de colibacilose sistémica, realizado por De
Cordova et al. (2016) foi relatado formacdo de granulomas em diversos 6rgdos como o figado, contudo nao
houveram lesdes no bago. No presente estudo, por outro lado, o bago foi o segundo 6rgdo com a maior
frequéncia de lesdes.

Outra alteracdo microscopica também relatada neste experimento foi a necrose, presente em 10% dos
figados analisados (Figura 2). A mesma alteracdo também foi descrita por Casagrande et al. (2017). Por outro
lado, estes autores descreveram infiltrado de heterdfilos nos figados, contudo o resultado do presente
experimento relatou apenas infiltrado inflamatério linfocitico.

No presente estudo, os bagos ndo apresentaram lesfes macroscopicas, entretanto, nos exames
histopatoldgicos observou-se rarefagéo (4/50) (Figura 3) como a alteracdo mais frequente (Figura 4), resultados
diferentes aos descritos por Casagrande (2017) que evidenciou esplenomegalite como principais alteracfes
macroscopicas encontradas no baco. Sharma et al., (2016) também encontraram resultado divergente do
presente estudo na pesquisa realizada com 196 bacos de frangos de corte positivos para presenca de E. coli,
onde foi possivel observar deplecdo moderada de linfdcitos, congestdo, exsudacao sero-fibrinosa na capsula e
necrose. Outros resultados, também foram descritos por Mosleh et al. (2017) que pesquisaram 560 frangos de
corte e descreveram que nos bagos com presenca de E. coli, as alteragdes microscopicas observadas foram
necrose de esplendcitos, infiltrado heterofilico e hemorragia. Por outro lado, por Galha et al. (2010)
encontraram resultados semelhantes ao do presente estudo e ao avaliarem bacos de frangos de corte
imunodeprimidos com o uso de dexametasona, descreveram a rarefacdo, como a principal alteragdo
microscdpica encontrada nos bagos analisados.

Nos coragbes dos animais avaliados neste estudo, semelhante aos outros 6rgdos analisados, ndo

apresentaram alteragcGes macroscopicas, contrariando o descrito por Casagrande (2017) que relatou a deposicéo
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de fibrina no saco pericardico como a Unica alteracdo cardiaca evidenciada em seu estudo. Esta alteracdo foi
igualmente observada por Jan et al. (2018), em estudo com 50 frangos de corte positivos para E. coli, porém,
foi descrito ainda, congestéo cardiaca. J& no estudo de Gopal e Kumar (2013), além da deposicéo de fibrina no
saco pericardico, também, foram observados cora¢cdes com sinais de pericardite. J& nas analises

histopatoldgicas, a Unica alteracdo observada foi o infiltrado inflamatério linfocitico (8/50) (Figura 3).

FIGURA 1 — Fotomicrografia do figado. A) infiltrado inflamatorio linfocitico periportal multifocal (seta). HE,

Obj. 10X; B) Necrose multifocal de hepatdcitos (seta). HE, Obj. 40X.

FIGURA 2 — Fotomicrografia do bago. A) rarefagdo linféide (seta). HE, Obj. 10X; B) hemossiderose (seta).
HE, Obj. 40X.
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Paralelamente aos estudos bacterioldgicos e histopatolégicos, as 35 amostras positivas
exclusivamente para E. coli foram submetidas ao teste de sensibilidade a antimicrobianos, das quais 17

amostras foram de figados, dez de bacos e oito de coracdes (Tabelas 3, 4 e 5).

TABELA 3 — Comparacdo entre os perfis de sensibilidade antimicrobiana das E. coli presentes nos figados.

Antimicrobianos Sensivel/Intermediario Resistente Valor- pt

Amoxicilina 6/17 (35,30%) 11/17 (64,70%)

Cefalexina 7117 (41,17%) 10/17 (58,83%)

Ciprofloxaxina 12/17 (70,59%) 5/17 (29,41%)

Enrofloxacina 7/17 (41,17%) 10/17 (58,83%) 0.089
Gentamicina 6/17 (35,29%) 11/17 (64,71%) ’
Sulfametoxazol-Trimetropim 9/17 (52,94%) 8/17 (47,06%)

Sulfonamidas 6/17 (35,29%) 11/17 (64,71%)

Tetraciclina 3/17 (17,65%) 14/17 (82,35%)

Desta maneira, pode-se observar que houve ndo houve diferenca significativa (valor-p=0,089) entre os
perfis de sensibilidade dos antimicrobianos testados e a tetraciclina foi a base farmacoldgica de maior
resisténcia, seguida pela amoxicilina, gentamicina e sulfonamida. Esquematicamente, todas as bases

antimicrobianas testadas estdo descritas na Figura 4.

FIGURA 4 — Mapa Perceptual via Analise de Correspondéncia dos antimicrobianos testados frente as E. coli

encontradas nos figados.
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Através do Mapa de Perceptual, foi possivel observar o comportamento de todas as bases

medicamentosas testadas, frente aos diferentes perfis de sensibilidade, sendo que qudo mais préximos 0s

pontos, maior € a associacao entre eles.

TABELA 4 — Comparagdo entre os perfis de sensibilidade antimicrobiana das E. coli presentes nos bacos.

Variaveis Sensivel/Intermediario Resistente Valor- pt

Amoxicilina 1/10 (10%) 9/10 (90%)

Cefalexina 1/10 (10%) 9/10 (90%)

Ciprofloxaxina 8/10 (80%) 2/10 (20%)

Enrofloxacina 4/10 (40%) 6/10 (60%) 0.001
Gentamicina 2/10 (20%) 8/10 (80%) '
Sulfametoxazol-Trimetropim 8/10 (80%) 2/10 (20%)

Sulfonamidas 1/10 (10%) 9/10 (90%)

Tetraciclina 4/10 (40%) 6/10 (60%)

Assim, pode-se observar que houve diferenca significativa (valor-p=0,001), entre os perfis de

sensibilidade dos antimicrobianos testados e que amoxicilina, cefalexina e sulfonamidas séo as bases que

apresentaram maior perfil de resisténcia antimicrobiana.

FIGURA 5 — Mapa Perceptual via Analise de Correspondéncia dos antimicrobianos testados frente as E. coli

encontradas nos bagos.
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TABELA 5 — Comparag&o entre os perfis de sensibilidade antimicrobiana das E. coli presentes nos coragoes.

Variaveis Sensivel/Intermediario Resistente Valor- pt
Amoxicilina 8/8 (100%) 0/8 (0%)
Cefalexina 7/8 (87,5%) 1/8 (12,5%)
Ciprofloxaxina 7/8 (87,5%) 1/8 (12,5%)
Enrofloxacina 5/8 (62,70%) 3/8 (37,5%) 0,096

Gentamicina
Sulfametoxazol-Trimetropim
Sulfonamidas

Tetraciclina

7/8 (87,5%)

8/8 (100%)

3/8 (37,5%)
7/8 (87,5%)

1/8 (12,5%)
0/8 (0%)
5/8 (62,5%)
1/8 (12,5%)

Assim, pode-se observar que ndo houve diferenca significativa (valor-p=0,096) entre os perfis de

sensibilidade dos antimicrobianos testados, sendo a sulfonamida, a base medicamentosa de maior resisténcia.

FIGURA 6 — Mapa Perceptual via Analise de Correspondéncia dos antimicrobianos testados frente as E. coli

encontradas nos cora(;c”)es.
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TABELA 6 — Comparacéo entre os perfis de sensibilidade antimicrobiana das E. coli presentes em todos o0s

6rgdos.
Variaveis Sensivel/ Intermediario Resistente Valor- pt

Amoxicilina 15/35 (42,86%) 20/35 (57,14%)
Cefalexina 15/35 (42,86%) 20/35 (57,14%)
Ciprofloxaxina 27/35 (77,14%) 8/35 (22,86%)
Enrofloxacina 16/35 (45,71%) 19/35 (54,29%) <0.001
Gentamicina 15/35 (42,86%) 20/35 (57,14%) ’
Sulfametoxazol-Trimetropim 25/35 (71,43%) 10/35 (28,57%)
Sulfonamidas 10/35 (28,57%) 25/35 (71,43%)
Tetraciclina 14/35 (40,00%) 21/35 (60,00%)
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Apos analise dos dados, foi possivel notar que houve uma associacao significativa (p < 0,05), entre o
perfil de resisténcia e o antimicrobiano utilizado, sendo que, no comparativo entre as E. coli encontradas nos
figados, bagos e coragdes, os antimicrobianos mais resistentes foram sulfonamidas e tetraciclina. A resisténcia
bacteriana a maltiplas bases medicamentosas € um problema, haja vista que tais bases foram adicionadas a
alimentagdo animal com objetivo de melhoria do desempenho além de reducdo da mortalidade (BARROS,
2012, GARCIA-MIGURA et al., 2014, CARDOSO et al., 2015).

Neste experimento, 71,43% das amostras analisadas foram resistentes para sulfonamidas, 60,00%
apresentou resisténcia para tetraciclina, 57,14% apresentaram resisténcia a amoxicilina, cefalexina e
gentamicina, 54,29% apresentaram resisténcia a enrofloxacina, 28,57% a sulfametoxazol-Trimetropim e
22,86% ao ciprofloxacina. Resultados diferentes foram encontrados por CARDOSO et al. (2015), que
descreveram a amoxicilina como a base que apresentou maior resisténcia (96,7%), enrofloxacina (88,3%),
tetraciclina 71,7%, sulfametoxazol/trimetropim 58,3% e gentamicina 48,3%.

Ja Carvalho et al. (2015), em trabalho realizado com frangos de conte relataram em experimento com
109 isolados de E. coli de origem ambiental que 75% das cepas foram resistentes a tetraciclinas, além de
descreverem variado perfil de suscetibilidade das amostras frente a diversos antimicrobianos. Nepomuceno et
al. (2016), relataram 87,69% das amostras como resistente a amoxicilina, 81,54% a sulfametoxazol-
trimetropim, 47,69% as tetraciclinas, 46,92% as sulfonamidas, 86,93% ao ciprofloxacina e 87,69% a
gentamicina.

Da Costa Abreu et al. (2010), realizaram estudo em 180 codornas sadias e sem sintomatologia clinica
de doencas e sem lesbes macroscopicas de doencas respiratérias, porém a auséncia de lesbes ndo excluiu a
presenca da E. coli no organismo das frangos. Desta forma, das 180 analises em 20 foram isoladas E. coli, das
quais 80% dos isolados foram resistentes a tetraciclina, 65% a ceftazidima (13), 60% ao acido nalidixico (12)
e apenas 5% foram resistentes a amoxicilina. Este resultado pode indicar o potencial patogénico das cepas
encontradas em frangos, além de alertar para o risco de salde publica, caso estes animais tenham contato com
0 ser humano, seja por contato direto ou na forma de alimentos.

Barbieri et al. (2015) testaram 52 isolados de APEC quanto a susceptibilidade de 14 agentes
antimicrobianos de uso comum na avicultura industrial, dos quais 75% das amostras apresentaram resisténcia
para ampicilina, 65% para cafalotina, 56% para cefitiofur, 64,9% para tetraciclina e 59,7% para sulfonamidas.
Wau et al., (2014) pesquisaram a prevaléncia e a susceptibilidade antimicrobiana da E. coli em 566 amostras de
frango cru adquiridos no varejo de diversas cidades chinesas, nas quais 69,1% das amostras foram positivas
para a bactéria em questdo. Ja no teste de resisténcia antimicrobiana, 84,4% das amostras foram resistentes a
tetraciclina, 74,1% ao &cido nalidixico, 71,1% a ampicilina, 70,1% ao sulfametoxazol-trimetoprim, 68,8% ao
acido clavulanico, 58,5% a estreptomicina (58,5%), 43,7% ao clorafenicol, 42,7% a canamicina, 30,2% a
ciprofloxaxina, 29,4% a gentamicina, 13,6% a cefoperazona, 12,6% a amicacina, 8% a garifloxacina e 7% a
cefoxitina.

Assim, é possivel observar que o patégeno em questdo prontamente pode desenvolver genes de

resisténcia aos mais comuns antimicrobianos utilizados e o frango de corte é uma relevante fonte de
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propagacao de resisténcia antimicrobiana a amostras de E. coli, sendo que o uso descuidado desta bases
farmacéuticas acarretam na selecdo natural de patdgenos mais resistentes, com perda futura de eficacia do
medicamento nas ocorréncias de infeccdes futuras por este patégeno, haja vista que esta resisténcia pode ser
transferida para outros microrganismos, e assim prejudicar o tratamento de infe¢bes bacterianas (WANG et
al., 2016).

Evidencia-se nesse estudo, que devido a presenca da E. coli, mesmo em animais aparentemente
saudaveis e que apresentam visceras macroscopicamente normais, € que apresenta resisténcia a bases
antimicrobianas utilizadas na rotina da avicultura, que tais medicamentos deverdo ser utilizados com maior
critério, somente em tratamentos de infecgdes e ndo como promotores de crescimento, evitando assim o
desencadeamento de alergias, resisténcias e toxidades ao homem.

Dentre as perdas econdémicas em plantas industriais, devido condenagéo parcial ou total de carcacas,
a doenca mais corriqueira em abatedouro avicolas, causada pela E. coli é a colibacilose. Esta doenca é
responsavel por cerca de 30% das condenacfes neste ambiente (AZEVEDO et al., 2016 e DE OLIVEIRA
ALMEIDA et al., 2018).

CONCLUSOES

Apesar dos 6rgdos nao apresentarem lesdes macroscoépicas, quando as visceras foram submetidas ao
cultivo bacterioldgico, em 23,33% das amostras houve crescimento de E. coli, sendo que sua ocorréncia no
figado, aumenta a probabilidade da ocorréncia em outros 6rgdos. Contudo, as alteracBes microscopicas
encontradas, ndo possuem correlagdo com a presenca da E. coli. Desta forma, ndo é possivel afirmar que as
alteragdes foram causadas pelo patégeno em estudo.

Quanto a sensibilidade das bases antimicrobianas testadas frente a E. coli, existe diferenca significativa
entre elas, sendo que a sulfonamida e a tetraciclina foram os farmacos de maior resisténcia. E valido destacar,
gue as E. coli encontradas em cada 6rgdo apresentaram diferentes perfis de resisténcia porém, todas as cepas
de E. coli testadas apresentaram resisténcia as sulfonamidas.

Perante os resultados obtidos, e de acordo com as condicGes de realizagcdo do presente experimento,
conclui-se que E. coli esta presente em visceras de frangos abatidas sob sistema de inspe¢do sanitaria, mesmo
sem lesbes macroscopicas aparentes e a vasta resisténcia aos antimicrobianos aqui testados, demonstra o
possivel potencial patogénico dos alimentos que tém como base a carne de frango, justificando assim, a
implantacdo de monitoramento microbiolégico na producdo de alimentos a base de carne de frango.

Desta forma, torna-se importante reforcar a necessidade de boas praticas de fabricacdo em todo
processo produtivo da avicultura, além do uso mais racional de antimicrobianos. Assim, frangos aparentemente
sadias, podem ser carreadoras de tal patdgeno e serem fontes de doencas transmitidas por alimentos e como
consequéncia o consumo destes produtos podem trazer resisténcia a diversas bases antimicrobianas.

Isto posto, é necessario reforcar estratégias de mitigacdo do risco de contaminacdo das frangos em

todas as fases do processo produtivo, tais como boas préticas agropecudrias, além de boas praticas de
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fabricac&o no tocante as fases de produgédo. J& no @mbito do consumo humano, torna-se necessario investir em
programas de educacdo sobre 0 manuseio e consumo de carne de frangos e seus derivados, de forma a evitar a

contaminacao e disseminacdo do patdgeno aqui estudado.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil esta consolidado como grande player da avicultura mundial e tem
expectativa de crescer ainda mais, principalmente devido a elevacdo de consumo
desta proteina.

Desta forma, a preocupacdo com a transmissdo de diversos patdgenos
veiculados pela carne de frango € uma preocupacdo constante. Além do mais a
seguranca alimentar € uma preocupacao constante tanto para as industrias quanto
para o consumidor final, sendo o tema relevante devido aos riscos de contaminag&o
por microrganismos.

Desta forma é possivel concluir que a colibacilose pode se manifestar devido a
discretas alteracbes de manejo ou no meio ambiente, e que frangos contaminados
poderdo dar origem a cortes de frango que estardo frequentemente contaminados
com E. coli resistente a diversas bases antimicrobianas, o que reforca a necessidade
de boas praticas de fabricacdo em todo processo produtivo da avicultura, além do uso

mais racional de antimicrobianos.
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