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RESUMO

A preocupação com a presença de isolados bacterianos resistentes a antimicrobianos em alimentos tem sido
crescente, levando ao lançamento de programas de monitoramento de emergência de resistência em vários países. A partir
disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o perfil de resistência em isolados de Staphylococcus aureus obtidos de
produtos de origem animal amostrados pelo Sistema de Inspeção Federal nos anos de 2003 e 2004. Foram avaliados 245
isolados pela técnica de disco-difusão, conforme preconizado pelo Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). Oiten-
ta e oito isolados (35,9%) não evidenciaram resistência aos antimicrobianos testados. Os maiores índices de resistências foram
à penicilina (30,2%), norfloxacina (19,6%) e canamicina (17,1%). Foram identificados 64 perfis diferentes de resistências,
sendo os mais frequentes a resistência à penicilina e à penicilina/canamicina. Os perfis de resistência que incluíam quinolonas
foram encontrados, principalmente, em produtos derivados de carne de frango. De forma geral, os índices de resistência
observados nos isolados analisados estiveram abaixo dos relatados para isolados obtidos de amostras clínicas de humanos,
onde isolados de S.aureus multirresistentes constituem um importante obstáculo ao sucesso do tratamento. Entretanto, a
presença de alguns perfis de resistência, incluindo betalactâmicos ou quinolonas, indica a necessidade de investigação e
monitoramento em isolados de animais e alimentos.

Descritores: alimentos, Staphylococcus aureus, resistência a antimicrobianos.

ABSTRACT

The concern about the isolation of antimicrobial resistant bacteria from food has increased in the last years, leading
to the launch, in many countries, of programs to monitor resistance emergence. In this connection, the aim of this study was to
evaluate the resistance profile in Staphylococcus aureus strains isolated from animal derived foods, sampled by the Brazilian
Federal Inspection Service in 2003 and 2004. Two hundred and forty five strains were evaluated by the disk susceptibility test
following the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) guidelines. Eighty eight strains (35.9%) were susceptible to
all tested antimicrobials. The highest resistance frequency was observed against penicillin (30.2%), norfloxacin (19.6%) and
kanamycin (17.1%). Sixty four different resistance profiles could be identified, and the profiles resistance to penicillin, or to
penicillin/kanamycin were the most prevalent. Resistance profiles including quinolones were identified mostly in poultry
derived products. In general, the resistance frequency found in our strains was lower than the frequencies reported in S.aureus
strains from human clinical cases, which are commonly multiresistant and constitute an obstacle to the successful treatment of
staphylococcal infections. However, the identification of resistance profiles including betalactam and quinolone points to the
need of further monitoring of animal and human isolates.
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INTRODUÇÃO

O sucesso da penicilina no tratamento de
infecções estafilocócicas seguido, em curto espaço
de tempo, pela emergência e disseminação de cepas
de Staphylococcus aureus resistentes em hospitais e
na comunidade, levou à busca de novas moléculas,
naturais ou sintéticas, que pudessem ser utilizadas na
terapêutica. Contudo, observa-se que a introdução
de novos antimicrobianos no tratamento tem sido
acompanhada invariavelmente pela seleção de cepas
resistentes, decorrente da aquisição de genes de resis-
tência [1,5,17,18].

 A origem dos genes de resistência ainda é
controversa, porém micro-organismos ambientais
são apontados como sua provável fonte primária [1].
A disseminação desses genes entre micro-organismos
comensais e patogênicos foi acelerada durante a era
dos antibióticos, garantindo o surgimento de clones
multirresistentes. Mais recentemente, a transmissão
de isolados resistentes pelo consumo de produtos de
origem animal tem sido documentada, levando di-
versos países a propor programas de monitoramento
de isolados resistentes em alimentos [4,26].

No Brasil, os produtos de origem animal
processados em indústrias sob Inspeção Federal são
amostrados e analisados pela rede de laboratórios
oficiais, seguindo a legislação vigente [6,8]. A enume-
ração de S. aureus é uma das técnicas mais frequen-
temente realizadas, propiciando a formação de uma
coleção abrangente de isolados, que pode ser utilizada
para o monitoramento da emergência de multirresis-
tência. A partir disso, o objetivo deste trabalho é avaliar
os índices de resistências a antimicrobianos e determi-
nar os perfis de resistência mais frequentes em isola-
dos de S.aureus obtidos a partir de produtos de origem
animal analisados nos anos de 2003 e 2004.

MATERIAIS AND MÉTODOS

Amostras bacterianas

O estudo foi conduzido em 245 cepas de
Staphylococcus aureus isoladas de 3.748 amostras de
alimentos de origem animal, analisados nos anos de
2003 e 2004 pelos laboratórios oficiais do Ministério
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento do Brasil
(MAPA). Dos 245 isolados, 83 foram provenientes
da Região Sul, 112 do Sudeste, 23 do Norte e 27 do
Nordeste. Os alimentos de origem dos isolados foram

queijo (n=65), frango (n=78), linguiça (n=29), outros
tipos de cárneos (n=60) e outros alimentos com menor
representatividade (n=13).

Todos os produtos foram remetidos aos labo-
ratórios oficiais, após serem colhidos nas indústrias por
um representante legal do Serviço de Inspeção Federal,
e transportados em condições que davam garantias da
inviolabilidade das embalagens e da manutenção da
temperatura e demais condições indicadas para cada
produto. Na chegada ao laboratório, todos os dados
relativos às amostras eram conferidos, garantindo que
nenhuma situação que pudesse trazer dúvida sobre as
condições necessárias para a realização do ensaio fosse
possível. As análises iniciavam em até 24 horas após a
chegada da amostra do alimento ao laboratório. Cada
amostra de alimento foi submetida a protocolo de
quantificação de Unidades Formadoras de Colônia
ou estimativa de Número Mais Provável de S. aureus,
segundo os “Métodos Analíticos Oficiais para Análises
Microbiológicas para Controle de Produtos de Origem
Animal e Água” do MAPA, contidos na Instrução
Normativa no 62/2003 [7].

 Colônias suspeitas, em ágar Baird Parker, fo-
ram confirmadas de acordo com características defini-
das na metodologia oficial do MAPA, ou seja, cresci-
mento típico ou atípico em ágar Baird Parker, colora-
ção de Gram, produção de catalase, coagulase e pro-
dução de termonuclease. Colônias confirmadas foram
submetidas à caracterização bioquímica suplementar:
capacidade de crescimento em Agar Baird Parker
suplementado com 7 µg/mL de acriflavina, produção
de beta-galactosidase em caldo ONPG – Ortho-
Nitrophenyl-beta-galactoside, capacidade de produ-
ção de pigmentos carotenóides em Agar PCA1 (Plate
Count Ágar) e capacidade de metabolizar maltose em
aerobiose e manitol em anaerobiose [9,14,24]. Quando
apresentavam as seguintes características: resistência à
acriflavina, positividade na prova de coagulase e capa-
cidade de fermentar manitol em anaerobiose, forman-
do ácido, os isolados foram considerados S. aureus [9,
13, 14, 25]. Isolados confirmados foram estocados em
Caldo Infusão de Cérebro e Coração (BHI) acrescido
de 20% de glicerol a -20°C.

Testes de sensibilidade a antimicrobianos por Disco-
difusão

Os isolados foram submetidos a testes de
sensibilidade a antimicrobianos, seguindo a norma
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M2-A8 do CLSI [11]. Para tanto, os isolados foram
semeados em caldo BHI e, após incubação de 24 ho-
ras, isolados em Agar PCA.  Para realização do teste,
foi utilizado Ágar Mueller-Hinton2, sendo que o inóculo
era uma suspensão direta de colônias equivalente a
uma solução padrão 0,5 de McFarland, originárias da
placa de Agar PCA, após 24 horas de incubação. Os
discos3 impregnados com concentrações especificadas
dos antimicrobianos foram: Penicilina (10 U), Cefoxitina
(30 µg), Teicoplanina (30 µg), Gentamicina (10 µg),
Canamicina (30 µg), Eritromicina (15 µg), Telitromicina
(15 µg), Tetraciclina (30 µg), Doxiciclina (30 µg),
Ciprofloxacina (5 µg), Norfloxacina (10 µg),
Nitrofurantoína (300 µg), Clindamicina (2 µg),
Sulfametoxazol-Trimetoprima (23,75 e 1,25 µg),
Cloranfenicol (30 µg), Rifampicina (5 µg), Linezolida
(30 µg). Como controle de qualidade dos discos de
antimicrobianos, foi utilizada uma cepa de S. aureus
ATCC® 25923, conforme recomendação. A leitura
dos testes foi realizada após incubação a 34oC, por
16-18 horas.

RESULTADOS

Do total de isolados de S.aureus, 88 (35,9%)
não apresentaram resistência aos antimicrobianos tes-
tados, enquanto os demais 157 (64,1%) apresentaram
resistência a pelo menos um dos antimicrobianos tes-
tados. Todos os isolados foram sensíveis à gentamicina.
As maiores frequências de resistência foram obser-
vadas contra penicilina, norfloxacina, canamicina e
tetraciclina (Tabela 1). Os produtos de frango apre-
sentaram um índice mais elevado (82,9%) de isolados
com resistência a pelo menos um antimicrobiano, en-
quanto os isolados obtidos de queijo foram os que
apresentaram perfil de total sensibilidade mais frequen-
temente (53,9%).

Considerando as regiões de origem dos isola-
dos, a frequência de resistência foi mais elevada nas
regiões Sudeste (67,9%) e Sul (70%), enquanto os iso-
lados provenientes do Nordeste (59,2%) e Norte
(30,4%) foram menos resistentes frente aos antimicro-
bianos testados.

Foram encontrados 64 perfis de resistência
distintos, sendo os mais prevalentes a resistência ape-
nas contra Penicilina (n=23) e o perfil Penicilina/
Canamicina (n=17). Esses perfis foram detectados
predominantemente em isolados provenientes de lin-
guiça, queijo e carne bovina. Os perfis que incluíram

antimicrobianos do grupo das quinolonas (norfloxacina
e ciprofloxacina) predominaram em produtos relacio-
nados à carne de frango (Tabela 2).

DISCUSSÃO

A preocupação quanto à resistência de micro-
organismos aos antimicrobianos tem sido crescente em
todos os países. O uso desnecessário de antimicrobianos,
a falta de diagnóstico etiológico e de perfil de resistên-
cia de patógenos, o uso de agentes antimicrobianos
de amplo espectro, a pressão da indústria farmacêutica
para o consumo indiscriminado de antimicrobianos e
o uso destes como promotores de crescimento em
animais têm sido apontados como fatores que contri-
buíram para o desenvolvimento de resistência em
bactérias [27]. Somado a isso, o deslocamento de
humanos, animais e produtos, no âmbito nacional e
internacional, teria colaborado para a disseminação
de isolados resistentes [17]. Em relação aos alimentos,
esse fato tem resultado na crescente preocupação da
comunidade internacional quanto ao uso de
antimicrobianos na produção animal e na organização
de programas de monitoramento de resistência em
patógenos veiculados por alimentos [1].

No presente estudo, a análise de isolados de
Staphylococcus aureus, obtidos de diferentes grupos
de produtos de origem animal provenientes de indús-
trias localizadas em quatro regiões geográficas distintas
do país, propiciou uma primeira tentativa de monitora-
mento do perfil de resistência a antimicrobianos usados
para o tratamento de infecções estafilocócicas em hu-
manos. Como esperado, a maioria dos isolados (64,1%)
apresentou resistência a pelo menos um dos antimi-
crobianos testados, concordando com a observação
de que a presença de genes de resistência em S.aureus
não é mais um fenômeno restrito ao ambiente hospi-
talar [3,10,17,20]. O maior índice de resistência ob-
servado foi contra penicilina (30,2%), o que também
está de acordo com outros estudos realizados com
isolados obtidos de alimentos [12,15,16, 19,22]. En-
tretanto, observa-se que as frequências de isolados
resistentes relatadas nesses estudos é superior (de 57,6
até 100%) ao encontrado no grupo de isolados aqui
analisados, podendo significar que houve menor pres-
são de seleção para resistência na região e época ana-
lisadas. A resistência apenas à penicilina foi o perfil
comum apresentado pelo maior número de isolados
(n=23), não sendo observada a concentração desse
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Tabela 1. Frequência de isolados resistentes a antimicrobianos em Staphylococcus aureus obtidos
de produtos de origem animal analisados na rede oficial do Ministério da Agricultura Pecuária e
Abastecimento, em 2003 e 2004, de acordo com a região de origem dos produtos.

*Isolados classificados como “não sensíveis”, de acordo com a recomendação do CLSI (2003).

perfil em grupo de isolados obtidos a partir de um
alimento específico.

O maior número de isolados resistentes em pro-
dutos originados das regiões Sul e Sudeste, verificado
no presente estudo, foi possivelmente relacionado à
concentração, nessas regiões, da produção animal inten-
siva, que costuma levar ao uso mais frequente de
antimicrobianos de forma profilática e metafilática,
aumentando a pressão de seleção de isolados resis-
tentes. O mesmo motivo pode justificar o maior nú-
mero de isolados resistentes originados de produtos
de carne de frango.

A tendência de origem comum não pode ser
observada para os perfis de resistência mais prevalentes

(penicilina e penicilina/canamicina), mas foi evidente
em relação às quinolonas testadas no presente estudo
(norfloxacina e ciprofloxacina), cujos isolados resis-
tentes foram preponderantemente originados de pro-
dutos derivados de carne de frango. Entre os 48 iso-
lados resistentes à norfloxacina, apenas quatro não
eram originados desse tipo de produto, indicando uma
possível associação. Em 15 isolados, apenas a resis-
tência às quinolonas foi observada, não representando
isolados multirresistentes, mas indicando a seleção
possivelmente resultante do uso de alguma quinolona
na criação animal. A elevada prevalência de isolados
resistentes às quinolonas em frangos foi relatada ante-
riormente, em que 30% dos isolados de S.aureus de
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infecções foram resistentes à ciprofloxacina na Di-
namarca [2]. No Brasil, a resistência às quinolonas
em outras bactérias isoladas de aves também foi des-
crita, principalmente em isolados obtidos antes do
início do controle rigoroso do uso de antimicrobianos
na avicultura [21, 23].

De forma geral, os índices de resistência apre-
sentados pelos isolados de S.aureus provenientes de
alimentos não estiveram em níveis superiores aos rela-
tados na bibliografia, e bem abaixo dos isolados desse
micro-organismo obtidos de humanos. Entretanto, al-
guns perfis de resistência com características peculia-
res, que podem ter sido resultado da introdução de
isolados a partir de manipuladores, ou podem ter sido
originados da seleção pelo tratamento de animais com
esses antimicrobianos, precisam ser mais bem carac-
terizados.

CONCLUSÃO

Os resultados demonstram a possibilidade da
veiculação, através dos alimentos, de cepas de S. aureus
resistentes a antimicrobianos utilizados no tratamento
de infecções estafilocócicas em humanos, demons-
trando a necessidade de estudos epidemiológicos a res-
peito da distribuição destes isolados em populações hu-
manas e animais.
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3BioRad, Hercules, USA.

Tabela 2. Perfis de resistência mais prevalentes em isolados de Staphylococcus aureus provenientes de produtos de
origem animal analisados na rede de laboratórios oficiais do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento, em
2003-2004.
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