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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente a ocorréncia de bactérias patogénicas ¢ indicadoras e
aresisténcia antimicrobiana de enterobactérias isoladas de carcagas de frango organico e de frango convencional.
Foram avaliadas 50 carcagas de frango congeladas, 25 de criagdo organica e 25 convencionais de cinco marcas
comerciais adquiridas no Sul e Sudeste do Brasil. Foram realizadas contagens de mesofilos, psicrotroficos,
coliformes totais, Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella sp. A resisténcia
antimicrobiana foi avaliada pelo método de disco-difus@o. Os resultados foram analisados por Anova e teste
de Tukey para detectar diferengas entre as marcas dentro de cada grupo (organico e convencional) ¢ pelo teste
de Kolmogorov-Smirnov para detectar diferenga entre os grupos organico x convencional. As diferengas entre
a resisténcia antimicrobiana nos grupos foram calculadas pelo teste do Qui-quadrado (P<0,05). As carcacas
organicas apresentaram maior contamina¢do microbiana em comparagdo as carcagas convencionais, contudo
as enterobactérias isoladas do grupo organico mostraram menor resisténcia antimicrobiana. Tetraciclina foi o
antibidtico com a maior frequéncia de resisténcia em ambos os sistemas de criagdo. O uso restrito ou ausente de
antibidticos na produgdo organica pode contribuir para o menor risco de transmissdo de bactérias antibiotico-
resistentes pelo consumo de carne de frango.
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Abstract

Antimicrobial resistance and occurrence of indicator and pathogenic bacteria in organic and
conventional chicken meat: comparative study. The aim of this study was to comparatively assess the
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occurrence of pathogenic and indicator bacteria, and the antimicrobial resistance of Enterobacteriaceae, isolated
from organic and conventional chicken carcasses. Fifty frozen chickens were assessed from five different
commercial brands purchased at retail stores in the South and Southeast regions of Brazil. Of these chickens, 25
were conventionally farmed and 25 were organically farmed. Mesophilic and psychrotrophic counts were made,
as well as counts for total coliform, Escherichia coli, coagulase-positive Staphylococcus and the assessment
of Salmonella sp. Antimicrobial resistance was evaluated using the disk diffusion method. The results were
statistically analyzed by ANOVA, and Tukey’s test was used to compare means between brands within the
organic and conventional groups. The Kolmogorov-Smirnov test was used to compare bacterial counts between
organic and conventional group. Differences of antimicrobial resistance between groups were calculated using
the Chi square test (P<0.05). The organic chicken carcasses showed higher microbiological contamination
(P<0.05) compared to conventional carcasses; however, Enterobacteriaceae from the organic chicken showed
lower antimicrobial resistance. The highest frequency of resistance in Enterobacteriaceae isolated from both
organic and conventional chicken was tetracycline. The restricted use or absence of antibiotics in organic farming

practices can lower the risk of dissemination of antibiotic resistant bacteria when chicken is consumed.

Key words: Antimicrobial resistance; Microbiological contamination; Organic chicken

Introducao

Em virtude da ocorréncia de enfermidades associadas
ao consumo de alimentos contaminados por micro-
organismos patogénicos, tem-se verificado aumento
da preocupacdo dos consumidores com a inocuidade
dos produtos que consomem (REMBIALKOWSKA;
SREDNICKA, 2009).

A contaminag¢@o microbioldgica dos alimentos causa
preocupacao a saude publica tanto pela agao patogénica
dos micro-organismos quanto pela crescente resisténcia
antimicrobiana verificada em cepas bacterianas que
podem ocasionar comprometimento no tratamento de
infecgdes em humanos. A resisténcia antimicrobiana
de patogenos isolados de carnes estd associada ao uso
indiscriminado de antibidticos nos animais de producao,
refor¢ando a necessidade do uso prudente de antibidticos
por parte dos criadores (KILONZO-NTHENGE et al.,
2008).

Como resultado da tendéncia de consumo de
alimentos mais saudaveis e isentos de aditivos quimicos,
a demanda por alimentos organicos tem mostrado grande
crescimento nas ultimas décadas (HERMANSEN et
al., 2004; FANATICO et al., 2005; TUYTTENS et al.,
2008; GUEGUEN; PASCAL, 2010). Na producao de
carne organica ¢ proibido o uso de antibidticos para
promover crescimento dos animais (CRABONE et al.,
2005; BRASIL, 2008) e a terapéutica ¢ realizada com
tratamentos alternativos a base de extratos de plantas
(GRIGGS; JACOB, 2005).
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Entre as carnes organicas, a carne de frango ¢ uma
das mais ofertadas no mercado nacional. Porém, pouco
se conhece sobre a qualidade microbiologica da carne
comercializada ao consumidor e de seu potencial em
veicular micro-organismos antibidtico resistentes pelo
seu consumo. Neste contexto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a ocorréncia de bactérias indicadoras
e patogéncias e verificar a resisténcia antimicrobiana
de enterobactérias isoladas de carne de frangos
organicos comercializados no Sul e Sudeste do Pais. A
comparagao dos mesmos pardmetros em carne de frango
convencional comercializada sob as mesmas condicoes
também foi realizada.

Material e Métodos

Delineamento do estudo

Foram avaliadas 50 carcagas de frangos, sendo 25
carcagas provenientes de sistema de produg@o organico e
25 de sistema de produgdo convencional. Para ambos os
sistemas de produg¢ao foram adquiridas carcacas inteiras
e congeladas de cinco diferentes fornecedores ou marcas
comerciais, representadas por cinco unidades amostrais.
As carcacas de frango organico foram adquiridas
aleatoriamente em feiras organicas, mercados ou por
venda direta do produtor e provenientes dos estados de
Espirito Santo, Parana, Santa Catarina e Sao Paulo. Todas
as carcacas organicas avaliadas possuiam certificacao de
produto organico concedido por institui¢do reconhecida
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no Pais (IBD, Ecovida ou Ecocert). As carcagas de frango
convencional foram adquiridas no comércio varejista de
Curitiba/PR e eram provenientes do Distrito Federal,
Mato Grosso, Parana e Santa Catarina. Apos a aquisigao,
as carcagas foram transportadas ao laboratorio de analise
em condi¢des que as mantivessem congeladas e mantidas
a temperatura -18°C até o momento da analise.

Analises microbiolégicas

O descongelamento das carcacas de frango foi
realizado por imersao em agua seguindo procedimento
oficial padronizado (BRASIL, 1998). Para as
determinagdes microbiologicas procedeu-se a coleta
asséptica de 25 g da musculatura e da pele do peito
das carcagas de frango, que foram homogeneizadas
em 225 mL de agua peptonada 0,1% esterilizada
(HIMEDIA, RM001, Mumbai, india), com o auxilio
do homogeneizador (Stomacher). Posteriormente,
procedeu-se a diluigdo seriada de 1 mL das amostras
em 9 mL de 4gua peptonada estéril 0,1% seguida de
semeadura em placas para as contagens microbiologicas,
que foram realizadas em duplicata ¢ de acordo com
Brasil (2003) e Silva et al. (2010). A contagem total
de aerdbios mesofilos foi realizada em agar PCA
(Plate Count Agar — HIMEDIA, M091, Mumbai,
India) com incubagdo a 37°C por 48 h. A contagem
total de aerobios psicrotréficos foi realizada em agar
PCA (Plate Count Agar — HIMEDIA, M091, Mumbai,
India) com incubagio a 17°C por 16 h, seguida de nova
incubacdo a 4°C por 72 h. As contagens de coliformes
totais e de Escherichia coli foram realizadas em placas
Petrifilm EC (3M, St Paul, USA) com incubagdo a
37°C por 48 h.

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva
foi realizada em agar Baird-Parker (Acumedia, HX0061-
00008, Lansing, MI, USA) suplementado com emulsao
de gema de ovo com telurito de potassio (Egg Yolk com
Telurito, NEWPROYV, Pinhais, Parand, Brasil) e
incubacao a 37°C por 48 h. A confirmagdo das colonias
tipicas e atipicas foi realizada pelos testes de coagulase
(Coagu-plasma LB, Laborclin, Pinhais, Parana, Brasil)
e catalase (Laborclin, Pinhais, Parana, Brasil). Os
resultados das contagens foram expressos em unidades
formadoras de colonia (UFC)/g de amostra.
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A pesquisa de Salmonella sp. foi realizada
utilizando os caldos de enriquecimento Selenito-Cistina
(Selenite Cystine Broth — DIFCO™, 268740, Le Pont de
Claix, France) e Tetrationato-Novobiocina de Mueller
Kauffmann (Muller-Kauffmann Tetrathionat Novobiocin
— Merck 1.05878.0500, Darmstadt, Germany) e os
agares seletivos SS (Salmonella-Shighella — HIMEDIA,
M108, Mumbai, India) ¢ XLD (Agar Xilose Lisina
Desoxicolato, HIMEDIA, M031, Mumbai, fndia). (0]
kit bioquimico Rugai com Lisina (NEWPROV, Pinhais,
Parana, Brasil) foi utilizado para identificagdo presuntiva
de Salmonella e a confirmacao do género foi realizada
por soro-aglutina¢ao em laminas utilizando-se anti-soros
poli-somatico e flagelar (Soro Sal/monella polivalente,
PROBAC, Sao Paulo, SP, Brasil) (BRASIL, 1995;2003).

Resisténcia antimicrobiana

Para a avaliacao da resisténcia antimicrobiana
foram utilizadas 62 coldnias de enterobactérias
isoladas de amostras de pele e de peito das
carcagas de frango orgéanico e 51 colonias de
amostras de frango convencional. As colonias
foram isoladas a partir de uma algada da primeira
dilui¢do das amostras (10"), estriada em agar
MacConkey (HIMEDIA, M081, Mumbai, india)
com incubagdo a 35°C por 24 h (SILVA et al.,
2010). As colonias vermelhas caracteristicas da
familia Enterobacteriaceae foram submetidas ao
teste de resisténcia antimicrobiana pela técnica de
disco-difusdo (Método de Kirby-Bauer) em agar
Mueller Hinton (BIOTEC, Pinhais, Parana, Brasil),
utilizando suspensao bacteriana com densidade
equivalente a 0,5 na escala nefelométrica de
Mc Farland (Nefelobac, PROBAC, Sao Paulo,
SP, Brasil). Foram testados 14 antibidticos
(NEWPROYV, Pinhais, Parana, Brasil) com as
seguintes concentragdes nos discos: dcido nalidixico
(30 pg), amicacina (30 pg), amoxicilina + acido
clavulanico (20 pg), ampicilina (10 pg), cefalotina
(30 pg), ciprofloxacina (5 pg), cloranfenicol
(30 pg), doxiciclina (30 pg), estreptomicina (10
pg), gentamicina (10 pg), norfloxacina (10 pg),
sulfonamida (300 pg), tetraciclina (30 pg) e
tobramicina (10 pg) (MIRANDA et al., 2008; CLSI,
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2011). A avaliagdo da resisténcia dos isolados aos
antimicrobianos foi determinada pela medida dos
halos formados em milimetros seguindo os padrdes
interpretativos para Enterobacteriaceae do Clinical
and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2011).
Em todas as andlises foi utilizada como controle
positivo a cepa de Escherichia coli ATCC 25922
(NEWPROYV, Pinhais, Parana, Brasil).

Analise estatistica

Os resultados das contagens microbianas foram
comparados entre marcas dentro de cada grupo
(organico e convencional) e entre os grupos. Para a
analise estatistica, os valores das contagens microbianas
foram convertidos em log10 UFC/g. A comparagao das
contagens em cada marca dentro dos grupos foi realizada
por analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey para
a comparacao das médias (P<0,05). A comparacao das
contagens entre os grupos organico e convencional foi
realizada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, devido a
heterogeneidade das variancias entre as contagens dos
grupos organico e convencional.

TABELA 1:

L. S. Rossa et al.

A resisténcia antimicrobiana foi analisada
descritivamente pelo calculo da frequéncia absoluta e
relativa (% de resisténcia). A verificagdo de diferencas
entre a frequéncia de resisténcia do grupo organico
e do grupo convencional foi realizada pelo teste do
Qui-quadrado (%) (P<0,05). Todos os calculos foram
realizados com o software estatistico Statgraphics
Plus versdao 4.1 para Windows, Statistical Graphics
Corporation, Warrenton, VA, United States.

Resultados e Discussao

Entre os grupos orgédnico e convencional houve
diferenca para as contagens de psicrotroficos, E. coli e
Staphylococcus coagulase positiva com maiores valores
para o grupo organico (P<0,05). Para a contagem de
mesdfilos e coliformes totais ndo foi observada diferenca
significativa (P>0,05) entre os grupos organico e
convencional. Todas as amostras analisadas de ambos os
sistemas de criagdo apresentaram auséncia de Salmonella
sp. em 25 g (Tabela 1).

Valores médios para a contagem de mesofilos, psicrotroficos, coliformes totais (CT), Escherichia coli (EC),

Staphylococcus coagulase positiva (S. coag.+) e pesquisa de Salmonella sp. nas carcagas de frango organico e
convencional (n =5 amostras por marca; n total = 50 amostras)

Ma.rcas Mesofilos Psicrotroficos CT EC (UFC/g) 8. coag. + Salmonella sp.
avaliadas (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) 25¢g)
OA 4 x 10% 3,5x 10% 5x10%® 3,1 x 10%® 1x10™® auséncia
OB 2,5x 107 9,2 x 10% 1,9x 10™ 9,6 x 10% 6 x 107 auséncia
ocC 8,6 x 10%° 2,9 x 10% 4,8 x 10*® 3,1 x 10%® 1x10% auséncia
OD 1,3 x 104 7,7 x 10% 2,2 x 10% 6,2 x 10% 8,1 x 10%® auséncia
OE 1,2 x 10 4,4 x 10% 7,6 x 10% 3,2x 10% 3,9 x 10% auséncia
Média 5,1 x 10 4,1 x 10% 3,8 x 10% 1,9 x 1094 1,3x 103 auséncia
CA 2x10% 1,7 x 10% 4,9 x 10% 3,1 x 10* 1x 10 auséncia
CB 1,3x 10% 5,2 x 10% 1,5 x 10%® 2,4 x 10%® 4x10%® auséncia
CcC 1,2 x 10 5,2 x 10% 4,3 x 103 2,2 x 10%® 1,2x 10% auséncia
CD 3,2x 10% 1,7 x 10% 1,1 x 10%® 4,2 x 10%* 2,1x10% auséncia
CE 1 x 10% 2,8 x 10% 1,7 x 10%® 6,2 x 10%* 2,1x10% auséncia
Média 9,8 X 10* 2,5x 1048 1,4 x 10% 7,4 x 108 4,1x10%® auséncia

OA a OE = marcas de frango organico CA a CE = marcas de frango convencional. Valores médios com letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam diferenga significativa entre as marcas dentro de cada grupo (orgénico e convencional) (P<0,05). Valores com letras
maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (P<0,05) entre os grupos orgénico e convencional.
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Houve diferenga nas contagens microbianas
entre as marcas dentro do grupo organico e dentro do
grupo convencional (P<0,05), contudo as contagens
microbianas no grupo organico apresentaram maior
amplitude de valores. No grupo organico a marca
OB apresentou as maiores contagens de mesofilos,
psicrotroficos, coliformes totais e E. coli em relagdo as
demais marcas. No grupo convencional, a marca CE
mostrou contagens inferiores as demais marcas para a
maioria dos micro-organismos avaliados (P<0,05).

Os micro-organismos aerobios meso6filos
representam a carga microbiana dos alimentos e
sdo indicativos de limpeza, desinfeccdo e controle
de temperatura durante o processamento industrial,
transporte e armazenamento dos alimentos (JAY, 2005).
Apesar de ndo haver limite para contagem de aerobios
mesofilos na legislacdo federal brasileira para a carne
de frango, o Cddigo Sanitario do Estado de Sao Paulo,
estabelece que a contagem maxima de aerdébios mesofilos
em carnes cruas deve ser 3,0 x 10° UFC/g (SAO PAULO,
1992). Considerando esse limite, todas as marcas do
grupo convencional e a maioria das marcas do grupo
organico, com exce¢ao da marca OB, apresentaram-se
em acordo com a legislacao.

As contagens de mésofilos verificadas nas
carcacas de frango avaliadas mostraram-se superiores
as encontradas por Miyagusku et al. (2003), Moreira et
al. (2008) e Oliveira et al. (2009) em carcagas de frango
convencional.

Para psicrotroficos, as contagens em ambos os
grupos apresentaram-se abaixo de 1,0 x 10”7 UFC/g,
numero considerado limite para o aparecimento de
deterioracao microbiana em carnes (XAVIER, 1997;
JAY, 2005). Quando a contagem de psicrotroficos em
carne de frango atinge 1,0 x 108 UFC/g tem inicio a
decomposi¢do do tecido muscular ¢ a limosidade na
superficie da carne torna-se evidente, confirmando sua
inaptiddo ao consumo. Por isso, esses micro-organismos
sao indicadores de aptidao para consumo em carnes
refrigeradas ou congeladas (JAY, 2005; AGUIAR,
2006). Charles et al. (2006) verificaram contagem de
psicrotréficos em frango convencional proximas as
obtidas no presente trabalho.
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A contaminag¢ao por E. coli nas amostras de frango
organico foi superior a duas vezes a contaminagao
encontrada nas amostras de frango convencional
(P<0,05). As amostras de frango que apresentaram as
maiores contagens de E. coli foram as das marcas OB
(organica) e CA (convencional), com valores de 9,6 x 10°
e 3,1 x 10* UFC/g, respectivamente. Tendo em vista, que a
espécie E. coli é indicadora de contaminagao fecal, sendo
uma das que compde o grupo coliforme termotolerante,
e levando-se em conta que o limite maximo estabelecido
pela legislagdo brasileira para esse grupo de micro-
organismos ¢ de 1,0 x 10* UFC/g em carne in natura de
frango (BRASIL, 2001), a contaminag@o das amostras
das marcas OB e CA demonstra controle ineficiente da
contaminacao por E. coli em niveis aceitaveis durante o
processamento dos frangos (SILVA et al., 2010).

Apesar das contagens médias de Staphylococcus
coagulase positiva nas amostras de frango orgénico e
frango convencional terem sido menores que a considerada
critica para a ocorréncia de intoxicacao alimentar, acima
de 10° UFC/g (LE LOIR et al., 2003), elas foram maiores
que as relatadas por Aguiar (2006) em carne de frango
produzido em sistema natural e convencional, ambos
com valor <10* UFC/g. Por sua vez, Moreira et al. (2008)
observaram contagem de Staphylococcus acima de 107
UFC/g em carne de frango resfriado e Freitas et al. (2001)
contagem entre 4,0 x 10' e 2,6 x 10* UFC/g em carcaga
de frango resfriado em Recife-PE.

A legislagao brasileira (BRASIL, 2001) nao exige
a pesquisa de Salmonella em carnes resfriadas ou
congeladas in natura de frango. No entanto, a auséncia
de Salmonella na carne de frango destinada ao consumo
humano ¢ uma importante condi¢do para a inocuidade
deste tipo de produto. Resultados semelhantes para
auséncia de Salmonella em carcagas de frango também
foram obtidos por Lima (2005), Aguiar (2006), Teixeira e
Lima (2008) e Pires et al. (2009). Por outro lado, Bau et
al. (2001) e Oliveira et al. (2009) verificaram a presenca
de Salmonella em carcaga de frango convencional
no comércio brasileiro. Nos EUA, Cui et al. (2005),
isolaram salmonela em 61% das 198 carcacas de
frango organico e em 44% das 61 carcacas de frango
convencional comercializadas no estado de Maryland.
Em outro estudo realizado no mesmo pais, Bailey e
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Cosby (2005) observaram a presenca de Salmonella em
15 das 25 (60%) carcagas de frango organico avaliadas.

A despeito dos inimeros fatores pds-criacao que
influenciam diretamente a microbiologia das carcagas
de frango, particularmente as condi¢des de abate e
processamento industrial, os resultados obtidos no
presente trabalho retratam os niveis de contaminacao
microbiologica do produto final, que se refletem na
qualidade microbiologica do alimento disponivel para o
consumidor. Neste sentido, as carcagas de frango organico
apresentaram contaminag¢do por micro-organismos
indicadores e patogénicos superior a contaminacdo das
carcagas provenientes de sistema convencional. Apesar
das criagdes organicas de frango serem, em geral, de
menor porte, € apresentarem carater artesanal e serem
menos tecnificadas em relagao as criagdes convencionais,
todas as marcas organicas avaliadas possuiam registro nos
Servigos de Inspecao Estadual ou Federal.

Resultados semelhantes de maior contaminagdo
em carcacas de frango organico foram relatados
por Miranda et al. (2008), que verificaram maior
crescimento de enterobactérias em carcagas de frango
organico comercializadas na Espanha em relacdo as
convencionais.

L. S. Rossa et al.

As enterobactérias sdo causa importante de
infecgdes do trato urinario, da corrente sanguinea,
infec¢des abdominais e pneumonias € por isso, a
resisténcia antimicrobiana nesses micro-organismos ¢

preocupante e tém se mostrado cada vez mais frequente
(PATERSON, 2006).

A avaliagdo da frequéncia de resisténcia
antimicrobiana em bactérias isoladas da microbiota de
animais de producdo orgénica pode fornecer indicios
da utilizacdo de drogas antibidticas na producdo e/ou
terapéutica desses animais (MIRANDA et al., 2008).

A frequéncia de resisténcia antimicrobiana
das enterobactérias isoladas das carcagas de frango
convencional foi maior (P<0,05) que a dos isolados dos
frangos organicos. A tetraciclina foi o antimicrobiano
com a maior frequéncia de resisténcia tanto para as
enterobactérias de frango orgédnico quanto para as de
frango convencional. Nos isolados de frango organico, a
frequéncia de resisténcia para os outros treze antibioticos
testados foi inferior a 30%, ao passo que nos isolados
de frango convencional, a frequéncia de resisténcia
inferior a 30% foi detectada para apenas seis antibioticos,
amicacina, amoxicilina + acido clavulanico, acido
nalidixico, norfloxacina e ciprofloxacina (Figura 1).

FIGURA 1: Frequéncia de resisténcia antimicrobiana (%) de enterobactérias isoladas das carcacas de frango convencional e orgénico.
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Todas as enterobactérias isoladas tanto das carcacas
organicas quanto convencionais foram sensiveis a
amicacina.

Das enterobactérias isoladas das carcagas organicas,
22,58% (14) mostraram resisténcia multipla, a quatro ou
mais antimicrobianos, enquanto que dos isolados das
carcagas convencionais, 56,86% (29) apresentaram
resisténcia antimicrobiana multipla.

Os antibidticos que apresentaram as maiores
diferencas nas frequéncias de resisténcia entre os
isolados de frango organico ¢ os isolados de frango
convencional foram a estreptomicina e a sulfonamida,
com resisténcia 5,7 vezes e 4,8 vezes superior nos
i1solados das carcagas convencionais. Por outro lado, as
menores diferencas nas frequéncias de resisténcia dos
isolados de frango orgénico em relacdo aos isolados
de frango convencional foram para cefalotina e para
norfloxacina.

Maiores frequéncias de resisténcia antimicrobiana
em isolados de carcacas de frango convencional em
comparagdo aos isolados de organicos também foram
encontradas por Cui et al. (2005) nos EUA, que
pesquisaram o perfil de resisténcia antimicrobiana
de isolados de Salmonella provenientes de frangos
organicos e convencionais e, verificaram que os
isolados dos frangos organicos foram sensiveis a
todos os 17 antimicrobianos testados e, os isolados
de frangos convencionais foram resistentes a sete
diferentes antimicrobianos. Miranda et al. (2008),
na Espanha, encontraram 41,7% de resisténcia nos
isolados de frangos organicos e 63,3% nos isolados de
frangos convencionais. As frequéncias de resisténcia
relatadas por esses ultimos autores foram superiores as
encontradas no presente trabalho para ambos os grupos
de frango (22,58% para o grupo orgénico e 56,86% para
0 grupo convencional).

As tetraciclinas sdo drogas de amplo espectro
de agdo contra bactérias Gram positivas e Gram
negativas, riquétsias, clamidias, alguns micoplasmas
e protozodarios, porém sua a¢gao contra enterobactérias
¢ cada vez mais limitada devido a resisténcia
antimicrobiana (HIRSH; ZEE, 2003). O uso de drogas
do grupo das tetraciclinas € proibido na producgdo de
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frangos de corte no Brasil (BRASIL, 2009), contudo
as maiores frequéncias de resisténcia encontradas nas
enterobactérias isoladas tanto dos frangos orgénicos
quanto dos convencionais foi para a tetraciclina, com
47,64% e 60,59%, respectivamente.

Além das tetraciclinas, estdo proibidas como
aditivos de ragdes para frangos de corte no Brasil as
penicilinas, as sulfonamidas sistémicas, a furazolidona, a
nitrofurazona, a avoparcina e o cloranfenicol, (BRASIL,
2009).

Ribeiro et al. (2008) avaliaram a sensibilidade de
cepas de Salmonella enteritidis isoladas de carcacas
congeladas de frango convencional no Estado do Rio
Grande do Sul a tetraciclina, ampicilina, ciprofloxacina,
cloranfenicol, enrofloxacina, gentamicina, canamicina,
acido nalidixico, nitrofurantoina, norfloxacina,
polimixina B, estreptomicina e sulfazotrim. Esses
autores constataram que todas as cepas de Salmonella
apresentaram multirresisténcia, sendo de 100% para
tetraciclina, estreptomicina e sulfazotrim. Também
verificaram 86,36% de resisténcia ao acido nalidixico e
4,54% ao cloranfenicol.

O cloranfenicol teve importdncia como
antimicrobiano por ter sido uma das primeiras drogas de
largo espectro empregadas rotineiramente na medicina
veterinaria, agindo em bactérias Gram negativas e
riquétsias. Porém, seu uso ¢ responsavel por efeitos
colaterais no sistema hematopoiético, especialmente
pela toxicidade a medula 6ssea. Esta toxicidade ocorre
geralmente devido ao uso prolongado da droga e
ndo necessariamente pela dosagem empregada no
tratamento (PAIVA NETTO, 1989). Apesar de seu uso
para tratamento veterinario ou alimentagdo animal ser
proibido no Brasil desde 1998 (BRASIL, 1998; 1999), a
resisténcia ao cloranfenicol foi verificada em 21,15% das
enterobactérias isoladas de frangos organicos e 33,69%
das isoladas de frangos convencionais neste estudo.

Santos et al. (2000) verificaram auséncia de
resisténcia ao cloranfenicol nas 48 cepas de Salmonella
isoladas de 150 carcacas de frango convencional
congelado no estado de Sao Paulo. Contudo, observaram
100% de resisténcia a ampicilina, 75% a cefalotina,
52,1% a cefoxitina, 22,9% a tobramicina, 6,2% a
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polimixina B e tetraciclina, 4,2% a gentamicina e 2,1%
a netilmicina, aztreonam e amicacina.

Miranda et al. (2008) verificaram taxas de
resisténcia inferiores as obtidas neste trabalho para
cloranfenicol (11,1%), doxicilcina (8,3%) e gentamicina
(8,3%) em enterobactérias isoladas de frangos organicos
na Espanha.

Pessanha e Gontijo Filho (2001), ao isolarem
enterobactérias da microbiota intestinal de frangos
convencionais em diferentes fases de vida, verificaram
que 57% das cepas foram resistentes a ampicilina ¢ ao
cloranfenicol, 67% a cefalotina, 74% ao acido nalidixico
e 84% resistentes a tetraciclina.

A resisténcia aos antimicrobianos ocorre
principalmente pelo uso generalizado e indiscriminado
desses agentes, facilitando a transmissdo de patdogenos
resistentes (VAN LOON et al., 2005). O uso abusivo
de antibioticos como promotores de crescimento em
ragdes para animais de producgdo tém contribuido
para a resisténcia de bactérias da microbiota desses
animais e representado perigo a satide pelo consumo de
alimentos de origem animal (VAN DEN BOGAARD;
STOBBERINGH, 2000).

Apesar da proibi¢cdo do uso de varios grupos de
antibioticos como promotores de crescimento em frangos
cortes no Brasil, um levantamento realizado em 2005
pela Secretaria de Estado da Satde do Parana (PARANA,
2005) em 28 cooperativas integradas e abatedouros
de frango de corte do Estado demonstrou o uso das
tetraciclinas (6%) como promotores de crescimento ¢
de tetraciclinas (11%), penicilinas (7%) e sulfonamidas
(14%) na terapéutica dessa espécie animal, mesmo
sendo proibido. O levantamento também mostrou o
uso indevido de drogas indicadas para terapéutica como
promotores de crescimento, como a tiamulina (2%),
ciprofloxacina (6%), olaquindox (1%) (BRASIL, 2004),
norfloxacina (2,7%) e enrofloxacina (33%) e ainda, o
uso do carbadox (1%) (BRASIL, 2005), que ¢ contra
indicado para frangos de corte, sendo recomendado
apenas para suinos para uso medicinal ou como promotor
de crescimento (PARANA, 2005).

Na produgdo orgénica, o emprego de antibidticos
aprovados na avicultura convencional ¢ autorizado
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somente para o tratamento de enfermidades e
exclusivamente nos casos em que o uso dos tratamentos
alternativos permitidos ndo esteja surtindo efeito e, por
isso, haja sofrimento do animal. Neste caso, o periodo
de caréncia devera ser duas vezes superior ao periodo
estipulado na bula do produto (BRASIL, 2008). Por
1880, a resisténcia antimicrobiana encontrada nas
enterobactérias isoladas dos frangos organicos pode
ser resultante do uso de antibidticos nessas situacdes
descritas ou da exposi¢do dos animais a micro-
organismos antibiotico resistentes durante sua criagao.
Nesse sistema de criacdo, os frangos tém acesso a
piquetes externos, onde o solo pode estar contaminado
com fezes de passaros e outras espécies silvestres que
se deslocam entre granjas organicas e convencionais
e, com isso, podem carrear microbiota antibidtico
resistente. Outra possivel explicagdo para a resisténcia
antimicrobiana das bactérias isoladas de frango organico
¢ a utilizagdo permitida de pintinhos com até dois dias
de vida provenientes de criagdes convencionais para a
criagdo organica (BRASIL, 2008), os quais j& poderiam
ser portadores de microbiota antibidtico resistente.

Levando-se em consideracdo o maior valor de
mercado da carne de frango organica em relagdo ao
da carne convencional ¢ importante que se garanta a
conformidade do produto organico quanto a isengdo
do uso de antibidticos e, consequentemente, a
auséncia de residuos destas drogas na carne. Desta
forma, o monitoramento da frequéncia de resisténcia
antimicrobiana na microbiota dos animais ¢ de seus
produtos pode auxiliar na deteccdo de praticas ndo
permitidas no sistema organico e na redu¢do do risco
da transmissdo de antibiotico-resisténcia a microbiota
humana pelo consumo da carne de frango (MIRANDA
et al., 2008).

A partir dos resultados, foi possivel concluir que
as carcacas de frango organico apresentaram maior
contaminag¢do microbiana (P<0,05) em comparacdo
as carcagas convencionais. No entanto, a maioria das
amostras de ambos os sistemas de criagdo apresentaram
contagens microbianas dentro do limite legal permitido.

A tetraciclina foi o antibidtico com a maior
frequéncia de resisténcia nos isolados das carcacas de
ambos os sistemas de criagdo.



Resisténcia antimicrobiana em frango orgéanico e convencional

A menor frequéncia de resisténcia antimicrobiana
nos isolados das carcacas de frango organico indica
0 uso restrito ou ausente de antibidticos na producgao
desses animais e menor risco de transmissao de bactérias
resistentes pelo consumo de carne de frango organico.
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