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RESUMO

A carne de sol é tida como um produto tipico da regido norte e nordeste de Minas
Gerais, cuja elaboracédo se baseia em conceitos e normas regionais, muitas vezes
propiciando a ocorréncia de microrganismos nesse tipo de alimento. Nesse sentido, 0
presente trabalho objetivou avaliar a qualidade microbiolégica da carne de sol
comercializada no municipio de Tedfilo Otoni, Minas Gerais, bem como mensurar o
perfil de resisténcia de cepas isoladas de Escherichia coli diante de diferentes
antimicrobianos. A E. coli foi encontrada em 13,85% (23) das amostras adquiridas de
um total de 15 bancas de acougue do municipio. Foram analisadas 61 cepas
provenientes de placas positivas de 166 amostras de carne de sol. Destas, 27,86%
(17) foram confirmadas para E. coli. A resisténcia dos isolados foi testada por meio do
teste de disco-difusdo e do MIC Test Strip. Das 17 cepas testadas no antibiograma,
58,82% (10) apresentaram resisténcia a pelo menos um antimicrobiano, sendo que
17,64% (3) se mostraram multirresistentes. Os resultados obtidos sugerem a
contaminacao de carnes de sol do estudo, devido a presenca da E. coli em diferentes
amostras, sendo observado ainda que mais de um antimicrobiano mostrou ineficacia
diante dessa bactéria.

Palavras-chave: Escherichia coli. Carne de sol. Resisténcia bacteriana.
Antibiograma.



ABSTRACT

Sun-dried meat is considered a typical product of the north and northeast region of
Minas Gerais, whose elaboration is based on regional concepts and norms, often
favoring the occurrence of microorganisms in this type of food. In this sense, the
present work aimed to evaluate the microbiological quality of sun-dried meat sold in
the city of Tedfilo Otoni, Minas Gerais, as well as to measure the resistance profile of
isolated strains of Escherichia coli against different antimicrobials. E. coli was found in
13.85% (23) of the samples acquired from a total of 15 butcher shops in the
municipality. Sixty-one strains from positive plaques of 166 dried meat samples were
analyzed. Of these, 27.86% (17) were confirmed for E. coli. The resistance of the
isolates was tested using the disk-diffusion test and the MIC Test Strip. Of the 17
strains tested in the antibiogram, 58.82% (10) were resistant to at least one
antimicrobial, with 17.64% (3) being multiresistant. The results obtained suggest
contamination of sun-dried meats in the study, due to the presence of E. coli in different
samples, and it was also observed that more than one antimicrobial was ineffective
against this bacterium.

Keywords: Escherichia coli. Sun-dried meat. Bacterial resistance. Antibiogram.

1 INTRODUCAO

A cidade de Tedfilo Otoni possui uma cultura muito forte com relacdo ao
consumo de carne bovina, em especial ao consumo de carne de sol, que é uma
importante tradi¢cao culinaria e cultural da cidade (SILVA, 2015). Esta que se consolida
no antigo “Festival da Carne de Sol”, que era tido como um evento importante da
cultura gastronémica da cidade e da regido, caracterizando-a como um patrimdnio
imaterial do municipio (PREFEITURA MUNICIPAL DE TEOFILO OTONI, 2008).

A carne de sol é um produto que resulta da aplicacdo da técnica de salga
combinada a técnica de desidratacéo parcial da carne bovina, cujo processamento foi
popularizado ao longo dos anos no Brasil (DRUMMOND, 2010). Sua origem provém
do nordeste brasileiro, regido na qual a procura por meios para a conservacao da
producdo excedente da carne bovina, fez com que a salga e a desidratacdo se
tornassem processos de conservacao usuais (MENNUCCI, 2009). No estado mineiro,
esse tipo de carne é caracterizado como um produto tipico da culinaria, principalmente
na regiao norte (NOBRE, 2009) e no Vale do Mucuri, alavancando a economia por
meio da valoriza¢do do turismo gastrondémico (SILVA, 2015).

O Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal ndo estabelece normas técnicas para a producdo, comercializagdo e padrao
de identidade e qualidade da carne de sol (BRASIL, 2017). Sendo assim, a preparacao

desse produto ainda € feita de maneira artesanal e de acordo com as normas
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regionais, normalmente realizadas em condi¢cbes de higiene inadequadas e sem
nenhum controle sobre a qualidade da carne (CRUZ, 2010). Tais caracteristicas
podem funcionar como uma porta de entrada para que diversos microrganismos
possam ser encontrados nos alimentos, dentre os quais pode-se destacar a E. coli,
oferecendo um risco a satde do consumidor (CARVALHO JUNIOR, 2002).

A E. coli € uma bactéria amplamente disseminada e, devido as caracteristicas
de seu genoma e rapido tempo de geracao, funciona como um microrganismo modelo
para diversos estudos, inclusive de resisténcia a antimicrobianos (MELO, 2010).
Observa-se que muitos desses estudos tém demonstrado haver relacdo
epidemioldgica entre cepas de E. coli isoladas de alimentos e de humanos, bem como
um aumento no numero de isolados resistentes (VOLTATTONI et al., 2002 apud
MELO, 2010).

Tendo em vista que a maioria dos antimicrobianos utilizados na Medicina
Veterinaria, também séo usados na terapia humana, diversas pesquisas sugerem uma
correlacédo entre o consumo de antimicrobianos por animais produtores de alimentos,
mesmo que em baixas doses, e a disseminacdo de microrganismos resistentes
(CHANTZIARAS et al., 2013). Fato esse que também traduziria a ampla existéncia de
linhagens bacterianas resistentes associadas ao uso crescente e indiscriminado de
antibioticos na producéo animal (MACEDO et al., 2007).

Diante do exposto, a auséncia de uma legislacao que estabeleca padrbes para
a carne de sol, podendo vir a propiciar a existéncia de microrganismos nesse alimento,
se torna um fator de importancia na inspecdo sanitaria em estabelecimentos
veiculadores desse tipo de produto. Considerando o risco que a presenca de
microrganismos pode oferecer a saude humana, devido ao controle inadequado da
gualidade de carnes, o objetivo desse trabalho foi realizar o isolamento e a
identificacdo de cepas de E. coli, provenientes de carne de sol comercializada no
municipio de Teofilo Otoni, Minas Gerais, avaliando o perfil de resisténcia destas a

determinados antimicrobianos.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CARNE DE SOL

A carne de sol é obtida através de uma salga leve e discreta, seguida ou nao
da acgéo do sol e de ligeira desidratacao pela exposicédo ao ar (ASSIS et al., 2019).
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Sendo um dos principais produtos obtidos da carne bovina, ela é uma das carnes
salgadas mais consumidas e mais conhecidas nas regides do Nordeste, Sul e Sudeste
do Brasil, representando um dos pratos tipicos da culinaria do norte e nordeste de
Minas Gerais (ASSIS et al., 2019).

Inicialmente, a carne de sol surgiu no Nordeste do pais, como alternativa para
preservacao da carne bovina produzida em excesso, devido a falta de equipamentos,
como o refrigerador, para a conservacdo da mesma. Comecou-se entdo a utilizacéo
de técnicas de salga e desidratacdo. Com o uso dessas técnicas, a producao artesanal
da carne resultou na popularizagao deste alimento, sendo que na maioria das vezes
ele é obtido em condicdes higiénico-sanitérias insatisfatérias, ocasionando assim uma
baixa vida de prateleira que pode variar de 3 a 5 dias. (COSTA & SILVA, 2001).

O processo de preparo da carne de sol varia de acordo com a preferéncia dos
manipuladores de carne dos estabelecimentos. Entretanto, de forma geral, as carnes
de sol passam pela salga umida e suave, usando em média 8% de NaCl (COSTA &
SILVA, 2001), com intervalo de trés horas. Posteriormente, sdo colocadas em
cavaletes e expostas ao sol para secagem em temperatura ambiente durante doze
horas (DA CRUZ et al., 2014).

No Brasil, ndo h& diretrizes determinadas para a producdo e comercializacdo
da carne de sol dentro do Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de
Produtos de Origem Animal estabelecidas pelo Regulamento de Inspecéo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 2017). Consequentemente, estas
seguem modos regionais, muitas vezes em condi¢des precarias de higiene e sem o
devido controle de qualidade, o que compromete a conservacéo e comercializacao do
produto (COSTA & SILVA, 2001).

Segundo Costa & Silva (2001), por ser um produto sem registro no Ministério
da Agricultura, grande parte da carne de sol que € comercializada, provém de abates
clandestinos, aumentando a chance de incidéncia das doencgas transmitidas por
alimentos (DTA'’s), visto que a microbiota da carne depende do manejo, abate e
processamento da mesma.

O fato de a elaboracédo dessa carne néo ser padronizada, contribui para que
esse processo seja rudimentar e sob condi¢cfes sanitarias inadequadas (AZEVEDO &
MORAIS, 2005). Tal realidade permite que diversos microrganismos possam ser

encontrados nesse alimento, dentre os quais pode-se destacar o género Escherichia,
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com habitat no trato intestinal de animais de sangue quente, podendo também ser
introduzido nos alimentos por fontes néo fecais (JUNQUEIRA et al., 2012).

Conforme a Resolucdo n°® 12 do Regulamento Técnico sobre Padrdes
Microbiolégicos para Alimentos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
elaborada em 2001, o limite para E. coli que pode ser encontrado em carnes bovinas
“‘in natura” é de 10 4 UFC/g e para carnes bovinas salgadas e curadas é de 103 UFC/g
(BRASIL, 2001)

E importante destacar que carnes contaminadas por coliformes ou por E. coli,
nao apresentam qualquer sinal sensorial que possa servir de alerta ao consumidor.
Sendo assim, para a sua identificacdo, sdo essenciais andlises microbiol6gicas
inacessiveis para a grande parte da populacdo (MURATORI et al., 2000 apud DA
CRUZ et al., 2014).

2.2 Escherichia coli

Inicialmente nomeada como Bacterium coli commune, no ano de 1885, pelo
pediatra e microbiologista alemdo Theodor Escheri (FRIEDMANN, 2014), a
Escherichia coli veio a ter a sua nocao de patogenicidade expandida ao se tornar
objeto de estudo em diferentes pesquisas realizadas desde entdo. Isso fez com que a
caracterizacdo dessa bactéria se tornasse ampla e bem conhecida (NICOLE & PAUL,
2022).

A E. coli é a espécie de maior interesse dentro do género Escherichia, o qual
pertence a familia Enterobacteriaceae, compreendendo um grupo diversificado de
gammaproteobacterias que apresentam forma de bastonetes néo esporulados,
podendo ser méveis devido a presenca de flagelos peritricos, sendo também
anaerdbios facultativos, oxidase negativos, catalase positivos (MORALES-LOPEZ et
al., 2019) e mesdfilos, em virtude da temperatura 6tima de crescimento estar entre
35°C e 37°C (QUINN et al., 2005). Se diferenciando de outras espécies do mesmo
género, a E. coli ainda tem a capacidade de fermentar a lactose, gerar indol a partir
do triptofano e ser incapaz de utilizar citrato como fonte de carbono (QUINN et al.,
2005).

Destaque dentre as bactérias do grupo dos coliformes, a E. coli tem sido muito
utilizada como um indicador bem conhecido de contaminacao fecal em alimentos
(EVANGELISTA-BARRETO et al., 2014). Assim como mencionado por De Queiroz

(2017), a sua presenca denota ineficacia higiénica nos alimentos, ressaltando a sua
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relevancia na saude publica, inerentemente as cepas patogénicas causadoras de
doencas transmitidas por alimentos, especialmente os de origem animal.

Sabe-se que a E. coli persiste na microbiota intestinal de mamiferos, mantendo
assim uma relacdo de comensalismo. Todavia, mesmo as linhagens de baixa
viruléncia podem causar infec¢cdes oportunistas (QUINN et al., 2005). Para as
linhagens patogénicas sédo reconhecidas as cepas de E. coli associadas a infeccbes
extraintestinais (EXPEC) e as cepas de E. coli diarreiogénicas relacionadas a doencas
entéricas (DEC) (BRAZ; MELCHIORE; MOREIRA, 2020), de acordo com fatores de
viruléncia responsaveis por diferentes mecanismos de infeccdo. Tais fatores
englobam capsula, endotoxina, estruturas responsaveis por colonizagao,
enterotoxinas e demais substancias secretadas (QUINN et al., 2005).

A E. coli patogénica extraintestinal se classifica ainda em uropatogénica
(UPEC), causadora de sepse (SEPEC) e E. coli relacionada a meningite neonatal
(NMEC) (KAPER; NATARO; MOBLEY, 2004). Por sua vez, a E. coli diarreiogénica
possui seis patotipos, sendo eles: E. coli produtora de Shiga toxina/Enterohemorragica
(STEC/EHEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli
enteropatogénica (EPEC) tipica ou atipica, E. coli difusamente aderente (DAEC) e E.
coli enteroagregativa (EAEC) (KAPER; NATARO; MOBLEY, 2004). Além desses,
outros trés patotipos foram atribuidos a DEC, a E. coli de adeséo difusa (DAEC), E.
coli de separacéao celular (CDEC) e E. coli invasiva aderente (AIEC) (PAWLOWSKA
& SOBIESZCZANSKA, 2017).

Contudo, a ocorréncia de uma lesdo associada a cepas patogénicas também
esta relacionada por fatores como o ambiente, imunidade, entre outros (LUCATELLI,
2012). Como apontado por Lucatelli (2012), o patotipo STEC apresenta grande
destaque dentre as DEC, estando com frequéncia envolvido em surtos de DTA’s.
Consequentemente, esse é o patotipo considerado de maior importancia dentro da
saude publica.

Uma caracterizacdo importante da E. coli esta no fato de ela ser uma bactéria
gram negativa versatil, facil de ser encontrada e suscetivel a passar de forma natural
e aleatoria por uma alteragdo genética (BRAZ; MELCHIORE; MOREIRA, 2020). Isso
faz com que a sua patogenicidade muitas vezes se dé de forma complexa, visto que
cepas nao patogénicas podem se tornar patogénicas por meio de uma incorporacao
de genes de resisténcia (KAPER; NATARO; MOBLEY, 2004).
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No geral, percebe-se que a E. coli esta ativamente presente em diversos surtos
relacionados ao consumo de alimentos contaminados por essa bactéria. Frota, Vargas
e Guarienti (2021) mencionam gue os alimentos que passam por tratamentos térmicos
inadequados, crus ou malcozidos, com destaque para produtos como carne, ovos,
leite e fruto do mar, sdo aqueles mais frequentemente atribuidos a DTA’s e quadros

de intoxicagao alimentar.

2.3 RESISTENCIA ANTIMICROBIANA

A Organizacdo Pan-Americana da Saude e a Organiza¢cdo Mundial da Saude
(OPAS/OMS) alertam sobre o risco da resisténcia aos antimicrobianos como sendo
uma das principais ameacas graves a saude global e a seguranca alimentar, fazendo
com que os antimicrobianos se tornem ineficazes no tratamento contra as infeccées
(CDC, 2013; WHO, 2014; O'NEILL, 2014; CUNHA, 2018), o que aumenta os riscos de
propagacéo de doencas graves (DE PAULA; CASARIN; TONDO, 2014). Esse fator
pode contribuir para o aparecimento de resisténcias bacterianas, principalmente
relacionadas com a bactéria Escherichia coli. Com o surgimento de cepas de E. coli
em diversas origens, multirresisténcias aos antibioticos foram relatadas em diversos
paises mundo (SAENZ et al., 2004; HOYLE et al., 2005; RIGOBELO et al., 2006;
MENDONCA et al., 2007; COSTA et al., 2008; KNEZEVIC & PETROVIC, 2008; MELO,
2010), o que se traduz em preocupacdo tanto para seres humanos quanto para
animais, devido a severidade e variabilidade no perfil de resisténcia bacteriana
(GOTTARDO et al., 2021).

Na Medicina Veterinaria, os antimicrobianos séo utilizados como promotores
de crescimento na producéo animal (GONZALES; MELLO; CAFE, 2012). No Brasil, a
producdo, comercializacdo e uso de aditivos zootécnicos como melhoradores de
desempenho para producdo animal é vetado em todo territdrio nacional (BRASIL,
2020), conforme a Instrugdo Normativa (IN) n° 45, de 22 de novembro de 2016, que
veta a producdo, a comercializacdo e o uso de aditivos zootécnicos que contém o
antimicrobiano sulfato de colistina, sendo esse de ultima escolha para o tratamento
de enfermidades ocasionadas por bactérias multirresistentes (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2014). Segundo a IN n°1 de 13 de janeiro de 2020, os
antimicrobianos tilosina, lincomicina e tiamulina também estdo proibidos para
fabricacdo, comercializacdo e uso em aditivos zootécnicos, visto que sé&o

considerados importantes na medicina humana. Isso implica que o uso para fins
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terapéuticos na Medicina Veterinéria deve ser previamente autorizado pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2020).

A resisténcia bacteriana aos antimicrobianos é um fator preocupante,
reiterando assim que o uso indiscriminado desses medicamentos tanto na medicina
humana quanto na veterinaria, durante os ultimos anos, como sendo um dos
responsaveis pelo rapido aumento de cepas resistentes aos antibioticos
(WANNMACHER et al., 2004 apud MARIOTINI & CARVALHO, 2020).

3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi de carater experimental, buscando-se identificar e
quantificar a incidéncia de E. coli presente em carnes de sol provenientes de bancas
de acougue do municipio de Tedfilo Otoni, Minas Gerais, no periodo de outubro e
novembro de 2022.

As amostras da carne de sol foram coletadas semanalmente em um total de 15
bancas de acougue diferentes, escolhidas de forma aleatéria em uma quantidade que
abrangesse o maior namero possivel de locais para a obtencdo de um espaco
amostral para a pesquisa. De cada banca, foi colhida uma unidade amostral aleatoria
de corte de carne de sol in natura em cada umas das 6 coletas realizadas, pesando
entre 15 e 50 g cada, envolvida em uma embalagem de polietileno. Foram
contabilizadas 10 (04/10); 14 (10/10); 15 (17/10); 15 (24/10); 14 (31/10) e 15 (09/11),
respectivas amostras em cada dia de coleta. O corte de carne escolhido nao
apresentava um padrdo, nem padronizacéo do teor de sal. Além destas amostras, 15
swabs com Meio Stuart Estéril e Ponta Rayon (Labot Import®) foram utilizados em
cada uma das bancas, na peca da carne de sol in natura exposta e destinada a
comercializacdo, correspondente a amostra de carne coletada.

Apos a coleta, as amostras de corte de carne de sol e os swabs foram
armazenados e transportados em caixa isotérmica, contendo gelo reciclavel
(GeloTech®), para o Centro Universitario Doctum de Tedfilo Otoni (UNIDOCTUM),
onde os testes de isolamento e identificacao da E. coli foram realizados no Laboratorio
de Analises Clinicas (Figura 1) e o antibiograma no Laboratorio de Bioquimica da
instituicdo. Foram totalizadas 83 amostras de corte da carne de sol e 83 swabs

amostrais da peca da carne de sol comercializada.
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Figura 1. Amostras de corte de carne de sol e de swabs amostrais da peca da carne
de sol, para isolamento e identificacdo da E. coli em placa de Petri contendo EMB,
no Laboratorio de Andlises Clinicas.

i

Fonte: Acervo proprio.

Para o isolamento e identificacdo da E. coli, seguindo o modelo proposto por
Feng et al. (2011), foi realizada a inoculacdo das amostras contidas nos swabs, por
meio da técnica de esgotamento em 3 estrias, em placas de Petri com meio de cultura
Agar Eosina Azul de Metileno (EMB Levine) (Himedia®), utilizado para o isolamento
de bactérias entéricas gram-negativas. Posteriormente, as placas inoculadas foram
incubadas a temperatura de 37 °C por um periodo de 24 horas, em estufa
bacteriologica (SoliSteel®). Para as placas com presenca de E. coli, as cepas foram
inoculadas em novas placas com meio de cultura EMB Levine, com a semeadura
sendo feita com uma alca de platina (esterilizada em bico de bunsen), por meio da
técnica de esgotamento em 3 estrias, para o isolamento das cepas, sendo hovamente
incubadas sob as mesmas condi¢cdes a 37 °C. As colbnias tipicas de E. coli foram
identificadas por meio da caracterizagdo violeta escura com intenso brilho verde
metalico mais expressivo a luz refletida, bordas regulares, pequenas e convexas
(BIOKAR DIAGNOSTICS, 2009).

Também foi realizada uma inoculacao alternativa direta, por meio da técnica de
difusdo, de cepas presentes em placas com presenca de E. coli, em caldo EC (EC
Broth) (KASVI®) e caldo Luria (Caldo LB Miller) (MicroMed®) preparados em 15 tubos
de ensaio, cada, totalizando 30 tubos (Figura 2), com incubacgé&o a 37 °C por 24 horas
em estufa bacterioldgica. A identificacdo presuntiva de reacao positiva para E. coli foi
realizada por meio da observacao de producdo de gas e turbidez no caldo, apds o
periodo de incubacdo (NEOGEN CORPORATION, 2015).
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Figura 2. Tubos de ensaio contendo caldo EC e caldo Luria, inoculados com E. coli.

Fonte: Acervo proéprio.

As cepas de E. coli isoladas em placas de Petri com agar EMB Levine foram
inoculadas de forma direta por meio da técnica de Spread-plate, com o uso de uma
alca de platina esterilizada em bico de bunsen, em novas placas de Petri contendo
meio de cultura Agar Mueller-Hinton (KASVI®), a fim de serem submetidas ao teste
de suscetibilidade a antimicrobianos, a qual foi avaliada de acordo com o método de
difusdo em disco, seguindo a metodologia sugerida pelo Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI, 2020). Os caldos identificados presuntivamente para E. coli
também foram inoculados de forma direta em placas de Petri contendo meio de cultura
Agar Mueller-Hinton, por meio da técnica de Spread-plate, com auxilio de swabs
estéreis. Os antimicrobianos testados e suas respectivas concentracdes foram:
Ampicilina (AMP) - 10 ug, Amoxicilina (AMO) - 10 ug, Azitromicina (AZI) - 15 ug,
Ceftriaxona (CRO) - 30 ug, Gentamicina (GEN) - 10 ug e Norfloxacino (NOR) - 10 ug.

Em duas placas de Petri foi feito o teste de disco-difuséo, sendo adicionados
trés discos em cada uma delas. Em uma terceira placa foi aplicado o MIC Test Strip
Colistin (Diagnostici Liofilchen®). Tanto os discos quanto o MIC foram adicionados
com o auxilio de uma pinca previamente flambada em bico de bunsen. Todas as

placas foram incubadas a 37 °C por um periodo de 18 a 24 horas.
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Figura 3. Placas de Petri com meio de cultura Agar Mueller-Hinton contendo discos
de antimicrobianos e MIC Test Strip Colistin.

Fonte: Acervo préprio.

Os halos de inibicdo de crescimento foram avaliados por meio de uma leitura
de diametro feita com o uso de um paquimetro. Dessa forma, utilizou-se o indice de
Multipla Resisténcia Antimicrobiana (MAR) para a avaliacdo da multirresisténcia a
partir do calculo da divisdo da quantidade de antimicrobianos em que o isolado
apresentou resisténcia, pelo total de antimicrobianos em que o isolado teve exposi¢cao
(KRUMPERMAN, 1983).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 166 placas de Petri com 4gar EMB Levine e semeadura de amostras de
carne de sol, analisadas em laboratorio, 23 (13,85%) apresentaram caracteristicas
macroscopicas compativeis a presenca de E. coli, com colénias cremosas de cor
violeta escura, convexas, bordas regulares, pequenas e de intenso brilho verde
metélico a luz refletida (Figura 4 e 5). Destas, 8 (34,78%) foram provenientes de swabs
passados na amostra do corte de carne coletado, enquanto 15 (65,22%) advieram de
swabs passados diretamente na pec¢a exposta nas bancas de acougue analisadas em
Tedfilo Otoni — MG.
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Figura 4 e Figura 5. Agar EMB com caracteristicas macroscopicas compativeis a
presenca de E. coli.

Fonte: Acervo proprio.

Foi observado que, nessas bancas, a carne de sol era comercializada sendo
pendurada a peca inteira, sem acondicionamento, ou seja, exposta a temperatura
ambiente. Além disso, a peca era desprovida de embalagem, favorecendo o acesso a
vetores e permitindo um acesso direto dessa carne aos consumidores, o que pode se
caracterizar também como um fator de contaminac¢do do produto (EVANGELISTA-
BARRETO et al., 2014). Para a coleta, o swab era passado na regido da peca mais
exposta ao acesso ao publico, o que poderia justificar a maior incidéncia de E. coli
nesse tipo de amostra.

De um modo geral, o0 uso de equipamentos de protecao individual (EPI’s) € um
fator que pode vir a influenciar na deteccado de E. coli nas amostras, de acordo com a
o estudo realizado por De Queiroz (2017), associado a mas condi¢cdes higiénicas e
nao existéncia de boas praticas de manipulacdo. Tendo em vista que das 15 bancas
avaliadas, apenas 4 (26,66%) nao detectaram a presenca de E. coli, a falta de uso
toucas por todos os manipuladores da carne, assim como de jaleco e botas pela
maioria deles (14 bancas de agougue), sdo pontos que podem contribuir para que haja
a presenca de microrganismos patogénicos no alimento. Nas condic¢des higiénicas, a
ndo existéncia de um procedimento operacional padrao (POP) para a higienizacédo
das méos dos manipuladores, do local, de equipamentos e de utensilios, também
interfere na qualidade microbiologica do produto. Além destes, De Queiroz (2017)
menciona que a presenca de barba e bigode nos manipuladores ndo é indicada, como
determinado pela Resolucdo n° 216, de 2004, visto que estes sdo tidos como
disseminadores potenciais de bactérias. Em concordancia com esse dado, no
presente estudo, nas 4 bancas com maior incidéncia de amostras com E. coli, os

manipuladores apresentavam barba/bigode.
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Como demonstrado na Tabela 1, a média de placas com presenca de E. coli
nas 6 coletas realizadas foi entdo de 13,16%. Semelhante ao presente estudo, em
dados obtidos por De Queiroz (2017), uma média de 19,35% de amostras de carne
bovina moida em Araguaina (TO), detectaram a presenca de E. coli. Todavia, esse
percentual se mostrou distinto nos estudos realizados por Evangelista-Barreto et al.
(2014), que encontraram 83,33% de amostras de carne de sol com presenca de E.
coli em Cruz das Almas (BA). Ainda que haja uma discrepéncia de resultados entre
as pesquisas, a presenca dessa bactéria por si s6 denota falha higiénico-sanitaria,
muito associada a condi¢des de higiene e armazenamento inadequadas para com o
produto, podendo estar presentes desde o abatedouro até a sua comercializacgéo,
fatores que influenciam diretamente na proliferacdo de patdgenos na carne. Para a
carne de sol do presente estudo, a salga era feita por “olhdmetro”, de acordo com os
manipuladores da carne, podendo sugerir ainda teores de sal insuficientes no produto
para a inibicdo do crescimento de bactérias.

Tabela 1. Resultados da presenca de E. coli em carne de sol comercializada no
municipio de Tedfilo Otoni — MG no periodo de outubro e de novembro de 2022.
Data de coleta das amostras

E. coli 04/10 10/10 17/10 24/10 31/10 09/11

Positiva 2 5 4 5 6 -
(10%) (17,85%) (13,33%) (16,66%) (21,14%)

Negativa 18 23 26 25 22 30
(90%) (82,15%) (86,67%) (83,34%) (78,78%)  (100%)

Total 20/100%  28/100%  30/100%  30/100%  28/100%  30/100%

Foi observado que na ultima coleta realizada, todas as amostras foram
negativas para E. coli. Diferente dos dias anteriores, devido a falta do swab com Meio
Stuart Estéril e Ponta Rayon, nessa data foram utilizados em todas as amostras
apenas o swab estéril seco, o que pode ter interferido nos resultados. As
caracteristicas do Meio Stuart permitem um adequado transporte e manutencao de
distintas espécies de bactérias, incluindo a familia Enterobacteriaceae, evitando
fatores que podem vir a causar a morte bacteriana, mantendo assim a sua viabilidade
por cerca de 72 horas (MEIO STUART, 2004). Dessa forma, seria possivel pressupor

gue a néo utilizacdo desse meio poderia ter contribuido para a ndo inibicdo de reacoes
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enzimaticas autodestrutivas na E. coli, principalmente quando o swab era passado na
peca da carne de sol, impactando assim na auséncia de formacao de colbnias.

A partir das caracteristicas macroscopicas compativeis a bactéria, 61 cepas
foram isoladas em agar BEM Levine, sendo que 27,86% (17) foram confirmadas para
E. coli. Em estudos realizados por Villacis-Jara, Granda e Irazabal (2020), foram
encontradas 38,6% de amostras positivas em carnes de frango provenientes de
provincias do Equador; e 54,2% nos estudos de De Freitas & Machado (2018) em
carne moida da regido do Alto Oeste Potiguar (RN).

Dos 30 tubos de ensaio inoculados com cepas de E. coli, 56,66% (17)
mostraram caracteristicas compativeis a presenca dessa bactéria, apresentando
turbidez e producéo de gas devido a reacao positiva (Figura 6). Destes, 30% (9) foram
provenientes de reacdes positivas em caldo EC e 26,66% (8) de reacfes positivas em
caldo de Luria.

Figura 6. Demonstracao de tubos de ensaio contendo caldo de Luria,
apresentando turbidez e producédo de gas devido a rea¢ao positiva para E. coli.
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Fonte: Acervo proprio.

No antibiograma foi observado que cerca de 58,82% (10) das cepas de E. coli
apresentaram resisténcia a pelo menos um dos sete antimicrobianos testados.
Contudo, notou-se que essa resisténcia aumentaria para 94,11% (16), ao se abranger
também as cepas que apresentaram uma resisténcia intermediaria. Evangelista-
Barreto et al. (2014) encontrou resultados semelhantes ao presente estudo, em carne
de sol apresentando cerca de 93,7% das cepas com resisténcia a pelo menos um dos
oito antimicrobianos testados. A resisténcia intermediaria se mostra como um

problema a ser considerado, visto que muitas vezes 0s antimicrobianos de
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sensibilidade intermediaria sédo classificados como sensiveis, propiciando assim a
selecéo de cepas resistentes (DE CARVALHO et al., 2009).

Das cepas analisadas, 82,35% (15) apresentaram resisténcia intermediaria. Os
antimicrobianos que mais apresentaram essa caracteristica foram a ceftriaxona com
47,05% (8) e a ampicilina 35,29% (6), seguida da amoxicilina com 29,41% (5). Esse
resultado se diverge um pouco ao encontrado por De Freitas & Machado (2018), onde
46,15% dos isolados de E. coli em carne moida da regido do Alto Oeste Potiguar,
indicaram um halo considerado como intermediario para amoxicilina.

As cepas testadas mostraram uma maior resisténcia frente a ampicilina, com
percentual de 35,29% (6). Esse resultado se mostra relevante, visto que a ampicilina
€ um antimicrobiano muito utilizado na medicina humana para o tratamento de
infecgbes causadas pela E. coli, bem como na medicina veterinaria como um agente
profilatico e metafilatico (CHENEY et al., 2015). Ou seja, poderia haver um indicio do
uso indiscriminado deste na producao de animais destinados a alimentagdo humana
e no uso terapéutico em humanos (DE FREITAS & MACHADO, 2018), como indicado
em algumas literaturas, podendo inferir em uma maior facilidade na transmisséo de
plasmideos entre bactérias (FRATAMICO et al., 2009). A resisténcia a ampicilina em
carnes bovinas também foi demonstrada por Evangelista-Barreto et al., (2014) em
carne de sol de Cruz das Almas; Villacis-Jara, Granda e Irazabal (2020) em carne de
ave do Equador, e Castro (2017) em carne bovina in natura do Mato Grosso.

Além da ampicilina, as cepas de E. coli apresentaram resisténcia para a
azitromicina (27,77%), ceftriaxona (12,5%) e colistina (17,64%), como observado na
Figura 7. Destes, o valor encontrado para colistina foi relativamente alto, quando
comparado ao estudo de Villacis-Jara, Granda e Irazabal (2020), cuja resisténcia para
esse antimicrobiano foi de 2,7%. Os autores ainda apontam que diferentes estudos
denotam uma progressiva resisténcia associada a colistina, o que torna preocupante
essa diferenca de valores.

A colistina é geralmente usada como ultimo recurso no tratamento de infecgdes
graves causadas por enterobactérias multirresistentes (MATUSCHEK et al., 2018).
Todavia, ela era muito utilizada como aditivo zootécnico na producéo animal, até que
0 seu uso na medicina veterinaria passou a envolver cautela (JUNIOR; MERIDA;
CASTRO, 2022), tendo sido proibido no Brasil para este fim (BRASIL, 2018). Sabe-se

que a resisténcia a colistina tem ocorrido por meio de mutagdes cromossémicas e,
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embora surtos clonais ja tenham sido relatados, tal resisténcia & geralmente instavel
(FALAGAS; KARAGEORGOPOULQOS; NORDMANN, 2011).

Figura 7. Perfil de resisténcia aos antimicrobianos de cepas de E. coli de amostras

de carne de sol comercializadas no municipio de Tedfilo Otoni-MG.
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AMP = Ampicilina; AMO = Amoxicilina; AZT = Azitromicina; CRO = Ceftriaxona; GEN = Gentamicina;
COL = Colistina.

Dentre os sete antimicrobianos testados, apenas o norfloxacino se mostrou
sensivel para todas as cepas. O que difere do encontrado por Zanatta et al., (2004),
em um estudo onde 57,6% de carne de aves, se mostraram resistentes ao uso do
mesmo. Essa divergéncia pode ser atribuida a variabilidade de cepas e ao crescente

aumento da resisténcia antimicrobiana das enterobactérias (DA COSTA et al., 2006).

Tabela 2. Perfis de resisténcia e Mdltipla Resisténcia aos Antimicrobianos (MAR) de
cepas de E. coli isoladas em amostras de carnes de sol no municipio de Tedfilo

Otoni-MG.

CEPA PERFIL MAR (%)
11 AZT; AMP; CRO 42,85%
15 AZl; CRO 28,57%
17 AZl; AMO 28,57%

A representacéo do indice de Multipla Resisténcia aos Antimicrobianos (MAR)
€ indicada na Tabela 2. A cepa pode entédo ser considerada multirresistente quando
esse indice se mostra maior do que 20% (KRUMPERMAN,1983). Sendo assim,
observou-se que das 17 cepas analisadas, trés apresentaram multipla resisténcia a
antimicrobianos de classes distintas. Ou seja, das 17 cepas, 17,64% foram
consideradas multirresistentes. A multirresisténcia de cepas bacterianas pode ser

explicada pelo aumento da adi¢cdo de antimicrobianos nas ragdes dos bovinos, o que
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pode gerar bactérias resistentes a esses antibioticos (DE FREITAS & MACHADO,
2018).

Ressalta-se que as diferencas nas resisténcias aos antimicrobianos testados
entre distintos estudos podem ocorrer devido as diferencas do sorotipo das bactérias
analisadas e as mutagfes genéticas das bactérias, que podem acontecer de mais de
uma maneira, em diferentes regides. Portanto, mesmo sendo a mesma bactéria, a
resisténcia é variavel (DE FREITAS & MACHADO, 2018).

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a elevada incidéncia (73,33%) de bancas de agougue com
amostras positivas para E. coli, em pelo menos uma das coletas realizadas, sugerem
uma falha higiénico-sanitaria para as carnes de sol comercializadas no municipio de
Tedfilo Otoni, Minas Gerais, no momento da manipulagéo e conservacao dessa carne,
0 que requer atencao, tendo em vista o potencial risco a satde do consumidor.

Para a susceptibilidade antimicrobiana, mais da metade das cepas isoladas se
apresentaram resistentes a pelo menos um dos antimicrobianos empregados,
ocorrendo ainda uma multirresisténcia em trés delas, implicando em uma variabilidade
para os perfis de resisténcia. Tal achado indica que mais de um antimicrobiano, de
classes diferentes, pode vir a ter a sua eficacia comprometida no tratamento da E. coli.
Essa resisténcia bacteriana acentua o fato de que o médico veterinario tem um papel
de suma importancia dentro da promocédo da saude Unica (One Health), garantido a
qualidade e inocuidade da seguranca alimentar para a populagao.

Logo, uma medida proposta para a melhoria da qualidade microbiol6gica
dessa carne, seria a elaboracdo de uma capacitacao para os manipuladores da carne
de sol das bancas de acougue do municipio, acerca do estabelecimento de boas
praticas na manipulacdo e acondicionamento do produto. Em associacdo a essa
guestdo, esse estudo objetivaria promover uma palestra educativa aos
manipuladores, com o intuito de passar informagdes que contribuam na melhoria das

condic¢des higiénico-sanitarias e, consequentemente, na inocuidade das carnes.
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