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RESUMO  

O objetivo deste estudo foi verificar a presença de Listeria monocytogenes, 

Salmonella e Escherichia coli, bem como realizar antibiograma, detectar genes de 

resistência antimicrobiana e virulência, e avaliar a capacidade de formação in vitro 

de biofilmes dos isolados de ambientes, equipamentos e utensílios de abatedouros 

frigoríficos de suínos localizados no Distrito Federal. Foram detectados 21 isolados 

de Escherichia coli, 01 isolado de Salmonella Typhi e não houve detecção de 

Listeria monocytogenes. A Salmonella Typhi foi isolada do piso da câmara de 

resfriamento de carcaças, e apresentou multirresistência a antimicrobianos, sendo 

eles o ácido nalidíxico, cefazolina, cloranfenicol, doxiciclina, estreptomicina, 

gentamicina, tetraciclina e sulfonamida, também foram detectados os genes de 

resistência tet(B), tet(C), tet(M) e ampC. Apresentou ainda capacidade moderada de 

formação de biofilme a 37°C após incubação de 72h. Em relação aos 21 isolados de 

E. coli, o local com o maior número de detecções foi o piso da câmara de 

resfriamento de carcaças, onde o microrganismo foi isolado em 3 (75%) das 4 

coletas. Os isolados apresentaram resistência a 12 dos 13 antimicrobianos testados, 

sendo que nenhum isolado apresentou sensibilidade ao cloranfenicol, 

antimicrobiano de uso proibido na alimentação animal desde 2003 no Brasil. Houve 

presença dos genes de resistência MCR-1, MCR-3, sul1, ampC, clmA, cat1, tet(A), 

tet(B) e blaSHV, também foram detectados os genes de virulência stx-1, hlyA, eae, 

tir α, tir β, tir γ e saa nos isolados de E. coli. No que se refere à capacidade de 

formação de biofilme, verificou-se forte capacidade de formação de biofilmes em 5 

(23,8%) dos isolados de E. coli e capacidade moderada em 15 (71,4%) isolados 

deste mesmo microrganismo. Em relação às diferentes temperaturas, tempo de 

incubação e seus locais de origem, o isolado oriundo da mesa de toalete do 

abatedouro frigorífico apresentou a maior capacidade de formação de biofilme, 

enquanto o oriundo da parede da câmara de resfriamento não formou biofilme em 

nenhuma das condições tempo e temperatura verificados neste estudo. No geral, os 

isolados apresentaram maior capacidade de formação de biofilmes a 10°C após 72h 

de incubação. A menor capacidade de formação de biofilmes foi verificada na 

temperatura de 37°C após 24h de incubação. Visto que os isolados apresentaram 

genes de resistência e virulência, multirresistência a antimicrobianos e capacidade 

de formação de biofilmes, os resultados deste estudo sugerem risco à saúde de 
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pública devido a associação destes patógenos a doenças transmitidas por 

alimentos, sendo pertinente ressaltar o risco de propagação de genes de resistência 

no ambiente.    

  

Palavras-chave: Suínos, Salmonella, Listeria monocytogenes, Escherichia coli.   
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ABSTRACT   
  

The aim of this work was to verify the presence of Listeria monocytogenes, 

Salmonella and Escherichia coli, as well as perform antibiogram, detect genes of 

antimicrobial resistance and virulence, and evaluate the in vitro capacity of biofilm 

formation of strains isolated from swine slaughterhouse environments, equipment 

and utensils located at the Distrito Federal area, Brazil. Twenty-one strains of 

Escherichia coli and one strain of Salmonella Typhi were detected, there was no 

detection of Listeria monocytogenes. Salmonella Typhi was isolated from the cold 

storage chamber floor and showed multiresistance to antimicrobials (nalidixic acid, 

cefazolin, chloramphenicol, doxycycline, streptomycin, gentamicin, tetracycline and 

sulfonamide), were also detected the resistance genes tet(B), tet(C), tet(M) and 

ampC. The Salmonella strain showed a moderate capacity for biofilm formation at 

37°C after 72h incubation. Regarding the 21 E. coli strains, the place with the 

highest number of detections was the cold storage chamber floor, where the 

microorganism was isolated in 3 (75%) of the 4 collected swab samples. The strains 

were resistant to 12 of the 13 antimicrobials tested, none of the isolates were 

sensitive to chloramphenicol, an antimicrobial that has been banned in animal feed 

since 2003 in Brazil. The resistance genes MCR-1, MCR-3, sul1, ampC, clmA, cat1, 

tet(A), tet(B), blaSHV, and the virulence genes stx-1, hlyA, eae, tir α, tir β, tir γ were 

detected in E. coli strains. Concerning the capacity of biofilm formation, a strong 

biofilm formation was found in 5 (23.8%) of the E. coli strains and a moderate biofilm 

formation in 15 (71.4%) strains of this same microorganism. Regarding the different 

temperatures, incubation period and their places of origin, the strain isolated from the 

abattoir evisceration table had the greatest capacity to form a biofilm, while the one 

from the cold storage chamber walls did not form biofilm under any of the time vs. 

temperature conditions in this study. In general, the strains showed higher capacity 

to form biofilms at 10°C after 72h incubation. The lowest capacity for biofilm 

formation was verified at 37°C after 24h of incubation. Since the strains presented 

resistance and virulence genes, multiresistance to antimicrobials and the capacity to 

form biofilms, the results of this study suggest a risk to public health due to the 

association of these pathogens with foodborne diseases, it is also pertinent to 

emphasize the risk of spreading resistance genes in the environment.  
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1. INTRODUÇÃO  
 

 Atualmente o Brasil é o quarto maior exportador de carne suína, e essa 

produção aumentou de forma consistente na última década, tendo, segundo 

Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA, 2020), um aumento da produção 

de 3 milhões de toneladas de carne suína em 2009 para 4 milhões de toneladas em 

2019. Ainda de acordo com ABPA (2020) o cenário é promissor, visto que a previsão 

é de contínuo crescimento da demanda mundial por proteína animal, e o Brasil 

apresenta uma taxa de crescimento anual de produção superior a mundial, sendo 

essa performance produtiva um reflexo da importância do país no mercado 

internacional.  

As indústrias brasileiras produtoras de carnes suínas obtiveram uma receita 

de aproximadamente US$750 milhões com exportação em 2019, em que 81% foi 

destinada ao mercado interno brasileiro e 19% ao mercado externo (ABPA, 2020). A 

boa performance brasileira no mercado de carnes se deve ao preço competitivo 

aliado a qualidade, o que torna essencial a atenção aos microrganismos 

patogênicos que possam acarretar crises sanitárias ou representar entraves à 

comercialização desses produtos (BOTELHO et al., 2017). A ciência dos alimentos 

continua a avançar na segurança alimentar e vigilância sanitária, impulsionada pelo 

desenvolvimento da sociedade e pela globalização, que mudou de maneira 

significativa os hábitos de produção e consumo (MARINS, 2014). 

A carne suína, assim como outros produtos de origem animal, é passível de 

contaminação por microrganismos, e podemos destacar os agentes bacterianos por 

sua alta capacidade de multiplicação e conhecido envolvimento em surtos de 

Doenças Transmitidas por Alimentos - DTAs (MELO et al., 2018), tendo o Ministério 

da Saúde (2010) classificado as DTAs como síndrome, onde os sinais clínicos 

variam de anorexia, náuseas, vômitos, diarreia, hipertermia, até afecções renais, 

hepáticas e nervosas. Ressalta-se ainda a gravidade dessa síndrome em crianças 

menores de 5 anos, em decorrência da alta mortalidade, bem como em indivíduos 

imunodeprimidos e geriatras (BRASIL, 2010).  

As bactérias são responsáveis por 92,2% dos surtos de DTAs ocorridos no 

Brasil, sendo que a Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes 
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estão entre as principais envolvidas em Doenças Transmitidas por Alimentos, por 

isso são monitoradas e avaliadas em profundidade por pesquisadores de diversos 

países que buscam determinar o que é necessário para evitar e combater surtos 

futuros (BRASIL, 2018; ADLEY & RYAN, 2016). 

De acordo com o perfil epidemiológico dos agentes etiológicos publicado pelo 

Ministério da Saúde (2018), a Escherichia coli é o segundo agente bacteriano mais 

comumente envolvido em surtos alimentares no Brasil. Trata-se de uma bactéria 

Gram-negativa anaeróbia facultativa e habitante comensal ubíqua presente no trato 

gastrointestinal de humanos e animais, porém é uma espécie particularmente 

complexa, tendo se diversificado em cepas patogênicas responsáveis por 

enfermidades que vão desde infecções do trato gastrointestinal até septicemias, 

meningites neonatais, infecções do trato urinário e do sistema respiratório (RAMOS, 

2020; ALIZADE et al., 2019; GARRITY & STALEY, 2005). Essas cepas são 

classificadas em patótipos: E. coli patogênica intestinal zoonótica (IPEC) e E. coli 

patogênica extraintestinal (ExPEC), de acordo com o fator de virulência presente na 

estirpe e nos sintomas clínicos do hospedeiro (LINDSTEDT et al., 2018). A E. coli é 

relevante quando abordamos agentes bacterianos de origem alimentar, pois é 

indicadora de contaminação fecal e já foi identificada como causa de surtos 

alimentares em diferentes países (YANG et al., 2017; NEWELL et al., 2010).  

A Salmonella spp. é mundialmente um dos patógenos com maior 

envolvimento em doenças de origem alimentar (WHO, 2018). Dentro do gênero 

foram identificados cerca de 2.600 sorotipos, que em sua maioria conseguem se 

adaptar a uma grande variedade de hospedeiros animais, incluindo humanos (LEE 

et al., 2014). Ao ser ingerida possui a capacidade de atravessar a camada epitelial 

intestinal, onde se prolifera, resultando em inflamação decorrente da atividade no 

sistema reticuloendotelial (DAIGLE, 2021). As doenças causadas pela ingestão de 

alimentos contaminados por esse microrganismo podem ser divididas em três 

grupos: febre tifóide causada pela Salmonella Typhi, febres entéricas causadas pela 

Salmonella Paratyphi e as salmoneloses que são causadas pelos demais sorotipos 

(PAL et al., 2015). 

A Listeria é um microrganismo gram-positivo móvel com capacidade de 

crescimento em condições anaeróbicas ou aeróbicas (GARRITY & STALEY, 2005). 
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Possui 17 sorovares caracterizados de acordo com seus antígenos de membrana, e 

a sua dose infectiva varia conforme a cepa bacteriana e a susceptibilidade do 

paciente (MATEREK & OKOH, 2020). Lakicevic & Nastasijevic (2016) salientam que 

em indústrias de processamento de alimentos existem reservatórios potenciais de 

Listeria spp., como as superfícies de equipamentos, as substâncias selantes 

impermeáveis, cintas transportadoras e ralos que permanecem de meses há anos 

no ambiente industrial e que cepas detectadas nesses locais podem persistir por um 

longo período no ambiente industrial ocasionando contaminação cruzada ou 

recontaminação dos alimentos ali produzidos. A Listeria monocytogenes é a espécie 

mais patogênica e de maior importância para a saúde pública, e tem a sua patologia 

amplamente documentada em surtos de listeriose de origem alimentar em que se 

destaca por sua capacidade abortiva, podendo também ocasionar septicemias, 

meningites e encefalites (WHO/FAO, 2018; CARVALHO et al., 2014). Essa bactéria 

traz uma preocupação particular com relação ao manuseio de alimentos, pois pode 

crescer em temperaturas de geladeira (4°C a 10°C), que são comumente usadas 

para controlar patógenos em alimentos (FDA, 2013; TODD & NOTERMANS, 2011; 

FAO, 2004). 

A contaminação dos alimentos por estes três microrganismos patogênicos é 

problemática nas indústrias, pois uma vez presentes na linha de processamento 

dificilmente serão eliminados devido a sua proliferação e possível formação de 

biofilmes (BORGES et al., 2018; LAKICEVIC & NASTASIJEVIC, 2016). A formação 

dos biofilmes dá-se devido a capacidade de aderência dos microrganismos em 

diferentes superfícies, em que ocorre o crescimento isolado ou combinado de 

bactérias que são ligadas por uma matriz polimérica extracelular aderida a 

superfícies sólidas que disponham de nutrientes necessários para sua proliferação, 

nas plantas de abatedouros frigoríficos essa condição é atribuída às falhas na 

higienização e sanitização do sistema de abate (WANG, 2019). Uma vez que ocorre 

a formação da matriz extracelular do biofilme, há o fortalecimento das ligações entre 

a bactéria e superfície, influenciando significativamente na arquitetura, atividade e 

tolerância aos desinfetantes, por consequência, as bactérias ali presentes são mais 

resistentes ao processo de sanitização e mais tolerantes aos tratamentos físicos e 

químicos, quando comparados às células bacterianas livres (WANG, 2019; 

OLIVEIRA et al., 2010). 
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Na indústria da carne os biofilmes bacterianos são particularmente 

preocupantes, pois podem se formar em locais de difícil higienização, facilitando a 

contaminação cruzada e favorecendo a deterioração dos alimentos (WANG, 2019; 

KOO et al., 2013; WANG et al., 2013). Um número significativo de relatos vem 

surgindo a respeito da persistência de alguns patógenos de origem alimentar 

associados a biofilmes nas indústrias, em sua maioria são detectados em 

superfícies de contato com alimentos, afetando a qualidade, quantidade e 

segurança dos produtos (SATPATHY et al., 2016). Além do comprometimento da 

higiene dos alimentos e do risco à saúde pública, destacam-se também pela 

associação a resistência a antibióticos e transferência de genes entre bactérias, 

podendo levar ao aumento do número de cepas virulentas circulantes (MATEREK & 

OKOH, 2020; ALIZADE et al., 2019; VASUDEVAN et al., 2014).  

Tendo em vista a importância dos microrganismos Escherichia coli, 

Salmonella spp. e Listeria monocytogenes para a saúde pública, os poucos relatos 

de detecção de biofilmes em indústrias brasileiras produtoras de carnes suína, e a 

ausência de dados na região do Distrito Federal e Entorno, este trabalho teve por 

objetivo pesquisar estes microrganismos e realizar a caracterização molecular e de 

resistência antimicrobiana de isolados oriundos de biofilmes presentes em 

ambientes, equipamentos e utensílios de abatedouros frigoríficos de suínos da 

região do Distrito Federal. 

2. OBJETIVOS  

2.1. Objetivo geral  

● Pesquisar os microrganismos Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria 

monocytogenes em biofilmes presentes em ambientes, equipamentos e 

utensílios de abatedouros frigoríficos de suínos da região do Distrito Federal.   

2.2. Objetivos específicos 

● Realizar a pesquisa e isolamento de Escherichia coli, Salmonella spp. e 

Listeria monocytogenes no ambiente industrial, nos equipamentos e 

utensílios utilizados em abatedouros frigoríficos de suínos do Distrito Federal. 
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● Verificar os pontos de detecção dos microrganismos na linha de 

processamento da indústria; 

● Realizar antibiograma e detectar genes de resistência a antimicrobianos dos 

isolados pela reação em cadeia da polimerase; 

● Promover a pesquisa dos principais genes de virulência em todos os 

isolados; 

● Avaliar a capacidade de formação de biofilme in vitro das estirpes isoladas de 

diferentes pontos da indústria. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Origem das amostras  
 

 As amostras foram coletadas por meio de swabs estéreis (Absorve®) em 2 

abatedouros frigoríficos de suínos localizados no Distrito Federal. As indústrias 

apresentavam Serviço de Inspeção Oficial e aceitaram participar da pesquisa 

espontaneamente. A média de abate das mesmas era de 110 animais por dia, sendo 

consideradas de médio porte para a região, e os suínos abatidos eram oriundos de 

granjas cadastradas na Defesa Agropecuária do Distrito Federal (SEAGRI - DF), 

mas não possuíam a certificação de sanidade GRSC (Granjas de Reprodutores 

Suídeos Certificadas). 

Foram realizadas 2 visitas ao abatedouro frigorífico de suínos A e 2 visitas ao 

abatedouro frigorífico de suínos B, perfazendo um total de 4 visitas com intervalo 

mínimo de 24h entre elas, entre os períodos de 2019 e 2021. Utilizou-se o método 

de arraste (BARROS et al., 2007) para as coletas, sendo 22 amostras de swabs 

coletadas no abatedouro frigorífico A, onde foram coletados 11 pontos/ locais da 

planta de processamento industrial na primeira visita e, repetiu-se os mesmos 11 

pontos/ locais de coleta de amostras por arraste de swab na segunda visita, sendo 

que para cada ponto/ local de coleta foi amostrado apenas 1 swab. O mesmo 

procedimento foi realizado nas coletas do abatedouro frigorífico B, totalizando 44 

amostras de swabs. Os pontos/ locais escolhidos foram definidos de acordo com 
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protocolo apresentado por BARROS (2005), CABRAL et al. (2017) e NICOLAU & 

BOLOCAN (2014), sendo eles divididos em instalações (pisos, paredes e ralos) e 

nos equipamentos/ utensílios (mesas, faca de sangria, depiladeira e serra de 

carcaça). 

A técnica utilizada para coleta de amostras foi o esfregaço de superfície com 

swabs em água peptonada 0,1% (Himedia®), utilizou-se moldes estéreis de 

poliestireno de 30 cm². As coletas das amostras foram realizadas no período entre a 

última higienização pós-abate do local e antes de iniciarem as atividades diárias nos 

abatedouros frigoríficos/ procedimentos de higienização pré-abate, uma vez que 

estudos comprovaram a relação entre a permanência de bactérias em superfícies 

após procedimentos de higienização nas indústrias com a presença de biofilmes 

bacterianos (PAN et al., 2006; VESTBY et al., 2009). A caracterização dos biofilmes 

bacterianos seguiu o protocolo descrito por BERRANG et al. (2005) no qual foi 

utilizado o método de repetição de coleta em diferentes dias e nos mesmos pontos 

da planta de processamento da indústria para confirmação da persistência do 

microrganismo.  

Posteriormente as amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas e 

encaminhadas ao Laboratório de Microbiologia de Alimentos (LAMAL) da Faculdade 

de Agronomia e Medicina Veterinária da Universidade de Brasília, onde foram 

analisadas em um prazo inferior a 4 horas após a coleta, para o isolamento e 

identificação microbiológica. 

 

3.2. Pesquisa de Escherichia coli  

Para a realização do isolamento e identificação de E. coli seguiu-se o 

protocolo descrito por SANDRINI et al. (2007). Os swabs foram transferidos dos 

tubos contendo água peptonada (Himedia®) 0,1% para tubos contendo 9 mL de 

água peptonada tamponada (Acumedia®) a 1% e incubados à 37°C por 24 horas 

em estufas bacteriológicas (Quimis®), sendo posteriormente transferidas para o 

Ágar Eosina Azul de Metileno da marca Acumedia® através de plaqueamento de 

superfície. Foram posteriormente incubadas a 37°C por 24 horas em estufa 
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bacteriológica  (Quimis®) para a observação do crescimento de colônias típicas de 

E. coli (colônias pretas-azuladas com ou sem reflexo verde metalizado). 

Aproximadamente três UFC com características morfológicas de E. coli foram 

repicadas em Ágar Tríplice Açúcar Ferro (Acumedia®) e incubadas à 37°C por 24 

horas. As colônias sugestivas foram submetidas às provas bioquímicas de produção 

de Indol, Citrato Simmons, teste de Vermelho de Metila e teste de Voges-Proskauer 

para a confirmação do microrganismo Escherichia coli (FENG et al., 2002). 

3.3. Pesquisa de Salmonella spp. 

A metodologia para a análise das amostras foi preconizada pelo Manual 

Técnico de Diagnóstico Laboratorial da Salmonella spp. (BRASIL, 2011) e pela ISO 

6579/2002 (Organization for Standardization, 2002), onde os swabs de superfície 

que se encontravam em água peptonada (Himedia®) a 0,1% foram transferidos 

para tubos contendo 9 mL de água peptonada tamponada (Acumedia®) a 1% e 

incubados em estufa bacteriológica (Quimis®) à 37°C por 24 horas, sendo 

posteriormente transferidos 1 mL desse material para 10 mL de caldo Selenito 

Cistina (Merck®) e 0,1 mL para 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis (Fluka®), os 

quais foram incubados em estufa bacteriológica (Fanem®) à 42°C por 24 horas. Em 

seguida, com auxílio de uma alça de níquel-cromo, os caldos supracitados foram 

plaqueados por esgotamento em estrias em meio seletivo Ágar Verde Brilhante 

Vermelho de Fenol (BPLS) da marca Acumedia®, novamente incubados à 37° por 

24 horas. Aproximadamente três UFC com características morfológicas de 

Salmonella spp. foram repicadas em Ágar Tríplice Açúcar Ferro - TSI (Acumedia®) e 

incubados à 37° por 18-24 horas. Os tubos de TSI com crescimento sugestivo de 

Salmonella foram submetidos aos testes bioquímicos indicados no Manual Técnico 

de Diagnóstico Laboratorial da Salmonella spp. (BRASIL, 2011), sendo eles a 

hidrólise da uréia, fenilalanina desaminase, pesquisa da produção de indol, prova de 

Voges-Proskauer (VP), prova do Vermelho de Metila (VM), lisina descarboxilase e 

utilização do citrato.  

 Foi realizada a técnica de análise de Reação de Polimerase em Cadeia 

(PCR) para identificação e confirmação do gênero Salmonella spp. Os controles 

positivos para a padronização do procedimento foram gentilmente cedidos pela 
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Fundação Oswaldo Cruz - Rio de Janeiro. 

  

3.4. Pesquisa de Listeria monocytogenes  

A metodologia de pesquisa e isolamento utilizada foi a preconizada pela 

Instrução Normativa n°40 (BRASIL, 2005) para pesquisa e isolamento 

microbiológico de Listeria monocytogenes. Os swabs mergulhados em água 

peptonada (Himedia®) a 0,1% foram transferidos para tubos contendo 9 mL de água 

peptonada tamponada (Acumedia®) a 1% e incubados em estufa bacteriológica 

(Quimis®) à 37°C por 24 horas, sendo posteriormente transferidos 1 mL dessa 

solução para 9 mL de caldo UVM (Acumedia®) para incubação a 35°C por 24 horas. 

Em seguida transferiu-se 0,1mL do caldo UVM para 10mL de caldo Fraser 

(Acumedia®), incubados à 35°C por 24h. Em seguida, os tubos de caldo Fraser que 

apresentavam hidrólise da esculina foram plaqueados com auxílio de uma alça de 

níquel-cromo por esgotamento em estrias para uma placa de ágar MOX (Difco®), 

incubadas em seguida à 35°C por 24h. As colônias pequenas e com halo de 

hidrólise de esculina foram colhidas e transferidas para caldo Brain Heart Infusion 

(BHI) da marca Difco® e incubadas à 37°C por 24 horas.  

Realizou-se o teste de turbilhonamento com gotícula retirada do caldo BHI, 

coloração gram e teste da catalase (RYSER & DONNELY, 2015). Para a 

identificação e confirmação da L. monocytogenes, foi utilizada a técnica de Reação 

de Polimerase em Cadeia (PCR), descrita por ROCHA et al. (2014) e PAILLARD et 

al. (2003). Os controles positivos para a padronização do procedimento foram 

gentilmente cedidos pela Fundação Oswaldo Cruz - Rio de Janeiro. 

 

3.5. Confirmação de detecção de Salmonella spp. pela Reação em Cadeia da 
Polimerase (PCR) 

Para a confirmação da detecção do gênero Salmonella spp. utilizou-se a 

metodologia descrita por FREITAS et al. (2010), na qual as colônias previamente 

isoladas e que possuíam características morfológicas e bioquímicas sugestivas do 

microrganismo foram submetidas à técnica da PCR, com o gene alvo ompC, 

utilizando-se primers OMPCF e OMPCR, com fragmento apresentando 204pb 
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(ALVAREZ et al., 2004; KWANG et al., 1996). Para a pesquisa de sorovares do 

isolado confirmado foram utilizados os oligonucleotídeos descritos no Quadro 01. 

 

Quadro 01. Oligonucleotídeos utilizados para confirmação do gênero e detecção de 

sorovares de Salmonella spp.  

3.6. Pesquisa de resistência antimicrobiana dos isolados 

O teste de antibiograma foi realizado em todos os microrganismos isolados e 

identificados, através da técnica de disco-difusão descrita Kirby-Bauer (BAUER et 

al., 1966) em ágar Mueller-Hinton (Acumedia®), seguindo as recomendações do 

Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2020). Ao todo foram utilizadas 13 

bases químicas de antimicrobianos (SENSIFAR®): AMO - amoxicilina (β-lactâmico), 

AMP - ampicilina (β-lactâmico), NAL - ácido nalidíxico (quinolona), CFZ - cefazolina 

(β-lactâmico), CAZ - ceftazidima (β-lactâmico), COL - colistina (polimixina), CIP - 

ciprofloxacino (fluorquinolona), CLO - cloranfenicol (anfenicol), DOX - doxiciclina 

(tetraciclina), EST - estreptomicina (aminoglicosídeo), GEN - gentamicina 

(aminoglicosídeo), SUL - sulfonamida (sulfonamida) e TET - tetraciclina 

(tetraciclina). 

 
Gene

 
Primer

 
Sequência de nucleotídeos  

(5'-3') 

 
Tamanho 

(pb)

 
Temperatura de 
anelamento (°C)  

 
Referência

 
ompC

 
OMPCOM

PCR

 
ATCGCTGACTTATGCAATCG 
CGGGTTGCGTTATAGGTCTG

 
204            57

 
ALVAREZ et al., 

2004

entF ENTF 
ENTR

TGTGTTTTATCTGATGCAAGAGG 
TGAACTACGTTCGTTCTTCTG G

304 56 ALVAREZ et al., 
2004

viaB ViaBF 
ViaBR

CACGCACCATCATTTCACCG 
AACAGGCTGTAGCGATTTAGG 738 57 KUMAR et al., 

2006

DT 104 104F 
 104R

ATGCGTTTGGTCTCACAGCC 
GCTGAGGCCACGGATATTTA

102 56 PRITCHETT et 
al., 2000
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As bactérias isoladas foram inoculadas em caldo BHI - Brain Heart Infusion 

(Difco®) e incubadas à 37°C até alcançarem o grau de turbidez 0,5 na escala 

padrão de McFarland (Nefelobac - Probac do Brasil). Em seguida, um swab estéril 

(Absorve®) foi embebido no caldo e usado para plaqueamento no ágar Mueller-

Hinton (Acumedia®), de maneira que o caldo BHI anteriormente cultivado fosse 

distribuído de maneira uniforme por toda a placa. Posteriormente, os discos de 

antibióticos foram colocados nas placas de petri com o auxílio de uma pinça estéril, 

não foi excedida a quantidade de 5 discos por placa visando manter a distância 

mínima recomendada pelo CLSI (2020). Em seguida as placas foram incubadas à 

37°C por 24h e em estufa bacteriológica (Quimis®). Para finalizar a análise, os 

diâmetros dos halos das zonas de inibição foram medidos e interpretados segundo 

os parâmetros do CLSI (2020), com exceção dos padrões para colistina, na qual foi 

utilizado o padrão definido pelo European Committee on Antimicrobial Susceptibility 

Testing (EUCAST, 2021). As estirpes testadas foram classificadas como resistentes, 

intermediárias ou sensíveis aos antimicrobianos pesquisados.  

3.7. Avaliação da capacidade de formação de biofilme in vitro das cepas 
isoladas  

A avaliação da capacidade de formação de biofilmes in vitro seguiu a 

metodologia utilizada por DAVANZO (2020) e BORGES et al. (2018), nas quais os 

isolados foram submetidos a ensaio em microplaca de titulação de poliestireno de 

fundo plano com 96 poços. As cepas foram cultivadas em ágar Triple Soy (TSA - 

Acumedia®) a 37° C por 24h, posteriormente 5 colônias cultivadas no ágar TSA 

foram passadas para 10 mL de caldo Triple Soy sem glicose (TSB - Acumedia®) e 

incubadas a 37° C por 24h. Em seguida, foram adicionadas alíquotas dessa 

suspensão ao caldo TSB até atingir concentração de 3x108UFC/mL (escala 1 de 

MacFarland - Probac do Brasil®). Posteriormente, 200µL dessa suspensão foram 

adicionados a um poço da microplaca estéril de poliestireno (Kartell®). Todos os 

isolados foram testados em triplicata e o controle negativo foi feito com 200 µL de 

caldo TSB sem glicose não inoculado.  
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As microplacas contendo os isolados foram incubadas por 24h e 72h em três 

temperaturas: 37°C por ser a temperatura ótima para multiplicação dos 

microrganismos pesquisados (ROSSI, 2001), 24°C por ser a média da temperatura 

ideal para a expressão de componentes da matriz polimérica extracelular 

(HUFNAGEL et al., 2014; COMBROUSE, 2013) e 10°C por ser a temperatura 

máxima recomendada pelo Serviço Federal de Inspeção para instalações 

destinadas ao espostejamento e desossa de carcaças provenientes do resfriamento 

(BRASIL, 1995). 

Após a incubação, as suspensões bacterianas presentes nos poços foram 

submetidas ao processo de lavagem com solução estéril de cloreto de sódio a 0,9%, 

esse procedimento foi realizado 3 vezes em cada poço. Logo em seguida, as placas 

secaram em temperatura ambiente e foram fixadas com 200 µL de metanol por 15 

minutos. O metanol foi removido e, após as placas estarem secas, foram coradas 

com 200 µL de cristal violeta de Hucker a 1% por 10 minutos. Os poços foram 

lavados em água corrente, secaram à temperatura ambiente e receberam 200 µL de 

ácido acético (J.T.Baker®) a 33% para que fosse realizada a leitura da absorbância 

em leitor de ELISA (Biotek® ELx800), foi utilizado o comprimento de onda de 

490nm.  

A média aritmética da leitura das absorbâncias obtidas das triplicatas 

determinou a densidade óptica de cada isolado, sendo esse valor comparado com o 

valor do controle negativo (DOn). A avaliação da capacidade e intensidade de 

formação de biofilme foi dividida em: isolado não formador de biofilme (NF) quando 

a densidade óptica do isolado (DOi) foi menor ou igual à DOn (DOi ≤ DOn); 

fracamente formador de biofilme se DOn < DOi ≤ 2x DOn; formador de biofilme 

moderado se 2x DOn < DOi ≤ 4x DOn ou forte formador de biofilme se 4x DOn < 

DOi (STEPANOVIĆ et al., 2000).  

 As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software SAS (v9.4, Cary, 

North Carolina) em nível de significância de 5%. Inicialmente foi realizado um teste 

de normalidade (Shapiro-Wilk) e, em seguida, os dados foram submetidos à análise 

de variância utilizando o PROC GLIMMIX e como variáveis de classificação o 

tempo, o fômite, a temperatura e suas interações. 
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3.8. Pesquisa de genes de resistência  

Foram pesquisados 17 genes de resistência a antimicrobianos, pertencentes 

às classes dos beta-lactâmicos, tetraciclinas, sulfonamidas, anfenicóis, 

aminoglicosídeos e polimixinas. Utilizou-se a técnica da PCR de colônia nos 

isolados, as reações foram realizadas em termociclador (MyCycler BioRad®) e 

tinham volume final de 25µl, as temperaturas de anelamento dos oligonucleotídeos 

utilizados estão descritas no Quadro 02. 

 

Quadro 02. Oligonucleotídeos utilizados para detecção de genes de resistência a 

antimicrobianos. 

Gene Primer Sequência de nucleotídeos  
(5'-3') 

 
Tamanho 

(pb)

 
Temperatura de 
anelamento (°C)  

Referência 

 
MCR- 1 

(polimixina) 
CLR5-F 
CLR5-R

CGGTCAGTCCGTTTGTTC 
CTTGGTCGGTCTGTAGGG

309 52 LIU et al., 2016

 
MCR- 2 

(polimixina) 
MCR2-F 
MCR2-R

TGGTACAGCCCCTTTATT 
GCTTGAGATTGGGTTATGA

1617 48 XAVIER et al., 
2016

 

MCR- 3 
(polimixina)

MCR3-F 
MCR3-R

TTGGCACTGTATTTTGCATTT 
TTAACGAAATTGGCTGGAACA

542 52 YIN et al., 
2017

 
MCR- 4 

(polimixina)

Mcr-4 FW 
Mcr-4 RV

ATTGGGATAGTCGCCTTTTT 
TTACAGCCAGAATCATTATCA

487 51 CARATOLLI 
et al., 2017

 
tet(A) 

(tetraciclina) 
tet(A)-F 
 tet(A)-R

GTGAAACCCAACATACCCC  
GAAGGCAAGCAGGATGTAG 887 53 VAN et al., 

2008

 
tet(B) 

(tetraciclina) 
 

tet(B)-F 
 tet(B)-R

CCTTATCATGCCAGTCTTGC  
ACTGCCGTTTTTTCGCC 773 53 VAN et al., 

2008

	 12



 
tet(C) 

(tetraciclina) 
 

tet(C)-F 
 tet(C)-R

ACTTGGAGCCACTATCGAC  
CTACAATCCATGCCAACCC 880 53 VAN et al., 

2008

tet(M) 
 (tetraciclina) tet(M)-1  

tet(M)-2
GTTAAATAGTGTTCTTGGAG  
CTAAGATATGGCTCTAACAA 700 49

 
AARESTRUP 

et al., 2000 

ermA  
(macrolídeo)

ermA-F  
ermA-R

 
TCTAAAAAGCATGTAAAAGAA  

CTTCGATAGTTTATTAATATTAGT 
645 51 SUTCLIFFE et 

al., 1996

 
ermB 

(macrolídeo) 
ermB-F  
ermB-R

GAAAAGGTACTCAACCAAATA  
AGTAACGGTACTTAAATTGTTTAC 639 54

 
 

SUTCLIFFE et 

al., 1996 
 

ermC 
(macrolídeo)

ermC-F  
ermC-R

TCAAAACATAATATAGATAAA  
GCTAATATTGTTTAAATCGTCAAT 642 51 SUTCLIFFE et 

al., 1996

 
 

ereA 
(macrolídeo) 

 
 

ere(A)-F  
ere(A)-R

GCCGGTGCTCATGAACTTGAG  
CGACTCTATTCGATCAGAGGC 419 59 VAN et al., 

2008

cat1 
(anfenicol)

CATIF  
CATIR

AGTTGCTCAATGTACCTATAACC  
TTGTAATTCATTAAGCATTCTGCC 547 58 VAN et al., 

2008

 
cmlA 

(anfenicol) 
cmlA-F  
cmlA-R

CCGCCACGGTGTTGTTGTTATC  
CACCTTGCCTGCCCATCATTAG 698 58 VAN et al., 

2008

 
sull 

(sulfonamida) 
sull-F  
sulI-R

TTCGGCATTCTGAATCTCAC  
ATGATCTAACCCTCGGTCTC 822 53 VAN et al., 

2008

 
blaSHV 

(ß-lactâmico) 
blaSHV-F 
 blaSHV-R

TCGCCTGTGTATTATCTCCC  
CGCAGATAAATCACCACAATG 768 51 VAN et al., 

2008
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3.9. Pesquisa de genes de virulência  
 

 Foram pesquisados 12 marcadores de virulência, selecionados de acordo 

com a capacidade de provocar lesões no organismo hospedeiro (CAPRIOLI et al., 

2005; KAPER et al., 2004). Utilizou-se o PCR de colônia nos isolados, as reações 

foram realizadas em termociclador (MyCycler BioRad®) e tinham volume final de 

25µl, as temperaturas de anelamento dos oligonucleotídeos utilizados estão 

descritas no Quadro 03. 

 

Quadro 03. Oligonucleotídeos utilizados para detecção de genes de virulência e 

sorotipos em isolados de Escherichia coli.  

ampC  
(ß-lactâmico)

AmpC-For  
AmpC-Rev

TTCTATCAAMACTGGCARCC 
CCYTTTTATGTACCCAYGA 550 49

SCHWARTZ et 
al., 2003 

aac(3)-I 
(aminoglicosídeo) 

     
     aac(3)-I-F 
     aac(3)-I-R 

  ACCTACTCCCAACATCAGCC 
ATATAGATCTCACTACGCGC      157              54

VAN et al., 
2008 

Gene Primer Sequência de nucleotídeos  
(5'-3') 

Tamanho  
(pb)  

Temperatura 
de anelamento 

(°C) Referências 

Tir α B139 
B152 

 

CRCCKCCAYTACCTTCACA* 
CGCTAACCTCCAAACCATT 

781 54,2  China et al., 1999

Tir β
B139 
B140 

CRCCKCCAYTACCTTCACA* 

TGTATGTCGCACTCTGATT
342 53,4 China et al., 1999

Tir γ
B139 
B141

CRCCKCCAYTACCTTCACA* 

GTCGGCAGTTTCAGTTTCAC
560 54,7 China et al., 1999
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 *R= A+G, K= T+G, Y= C+T, M= A+C. (China et al., 1999) 

Stx1
stx1F 
stx1R

AGAGCGATGTTACGGTTTG 
TTGCCCCCAGAGTGGATG

388 50 China et al., 1996

Stx2
stx2F 
stx2R

TGGGTTTTTCTTCGGTATC 
GACATTCTGGTTGACTCTCTT

807 45 China et al., 1996

 

 
Eae  

 

eaeAF 

eaeAR

AGGCTTCGTCACAGTTG 
CCATCGTCACCAGAGGA

570 48 China et al., 1996

hlyA
hlyAF 
hlyAR

GCATCATCAAGCGTACGTTCC 

AATGAGCCAAGCTGGTTAAGCT
534 57 Paton & Paton, 

1998

Saa
SAADF 

SAADR

CGTGATGAACAGGCTATTGC  
ATGGACATGCCTGTGGCAAC

119 55 Paton & Paton, 
2002

EspP
esp-A 
esp-B

AAACAGCAGGCACTTGAACG  

GGAGTCGTCAGTCAGTAGAT 
1830 56 Brunder et al., 

1999

O111
O111F 
O111R

TAGAGAAATTATCAAGTTAGTTCC 
ATAGTTATGAACATCTTGTTTAGC

406 60 Paton & Paton, 
1998

O113
O113F 
O113R

AGCGTTTCTGACATATGGAGTG 

GTGTTAGTATCAAAAGAGGCTCC
593 60 Paton & Paton, 

1999

O157
O157F 

O1575

CGGACATCCATGTGATATGR-G 
TTGCCTATGTACAGCTAATCC

259 60 Paton & Paton, 
1998
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Pesquisa e isolamento de Escherichia coli em abatedouros frigoríficos de 
suínos localizados no Distrito Federal 

 

 Foram detectados 21 (47,72%) isolados de Escherichia coli do total dos 44 

swabs pesquisados em instalações e equipamentos nos abatedouros frigoríficos A e 

B de suínos, sendo que 9 isolados foram obtidos do abatedouro frigorífico A, e 12 

isolados do B, entre os períodos de 2019 e 2021. Os pontos/ locais de detecção de 

cada isolado de Escherichia coli, bem como o total de isolados por ponto/ local das 

coletas estão descritos na Tabela 01. 

 

Tabela 01. Pontos ou locais de detecção de Escherichia coli em ambiente, 

equipamentos e utensílios dos abatedouros frigoríficos de suínos A e B localizados 

na região do Distrito Federal.  

 
Ponto/ local do 

abatedouro frigorifico 
de suínos de detecção de 

Escherichia coli  

 
Coleta 1 

Abatedouro 
frigorifico de 

suínos A

 
Coleta 2  

Abatedouro 
frigorífico de 

suínos A  

 
Coleta 1 

 Abatedouro 
frigorífico de 

suínos B

 
Coleta 2 

Abatedouro 
frigorífico de 

suínos B 

 
Total  

de isolados  

Chute de vísceras 1 0 0 0 1
Ralo área suja 1 0 1 0 2

Faca de sangria 0 1 1 0 2

Ralo área limpa 0 1 1 0 2

Mesa de vísceras 1 0 1 0 2

Depiladeira 1 1 0 0 2

Mesa de toalete 0 0 1 1 2

Serra de carcaça 0 0 1 1 2
Parede área limpa 0 0 1 0 1

Piso câmara de 
resfriamento

1 0 1 1 3

Parede câmara de 
resfriamento

0 1 1 0 2

Total de swabs 5 4 9 3 21
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O local com o maior número de detecções foi o piso da câmara de 

resfriamento de carcaças, onde o microrganismo foi isolado em 3 (75%) das 4 

coletas, sendo 1 isolado detectado na coleta 1 do abatedouro A, e 2 isolados 

detectados nas coletas 1 e 2 do abatedouro frigorífico B. Os locais com menores 

números de detecções foram o chute de vísceras e a parede da área limpa da sala 

de abate, em que ambos apresentaram apenas 1 isolado em 4 coletas (25%), sendo 

o isolado do chute de vísceras detectado na coleta 1 do abatedouro frigorífico A, e o 

da parede da área limpa da sala de abate detectado na coleta 1 do abatedouro 

frigorífico B. Em relação à ausência do isolamento do microrganismo, verificou-se 

que no abatedouro frigorífico A não foram detectados E. coli na mesa de toalete, na 

serra de carcaça e na parede da área limpa da sala de abate, em nenhuma das 

duas coletas realizadas. Já no abatedouro frigorífico B não foi detectado o 

microrganismo no chute de vísceras e na depiladeira nas duas coletas realizadas.  

Os resultados de isolamento de Escherichia coli verificados neste estudo são 

similares aos observados por Egbule et al. (2020) em abatedouros frigoríficos de 

suínos na Nigéria, no qual os autores  detectaram o microrganismo em pisos, mesas 

e facas. No Canadá, Namvar & Warriner (2006) também obtiveram resultados 

semelhantes aos observados neste estudo, em que a presença de E. coli foi 

confirmada nos pisos de um abatedouro frigorífico de suínos, em duas coletas com 

swabs-esponja realizadas em datas diferentes. Tal qual neste estudo, Egbule et al. 

(2020) e Namvar & Warriner (2006) também detectaram o microrganismo em mesa 

de vísceras, pisos de câmara de resfriamento de carcaças, faca de sangria e mesa 

de toalete, e Rivas et al. (2000) isolaram  Escherichia coli nas depiladeiras em duas 

das coletas realizadas em abatedouro frigorífico de suínos, localizados na cidade de 

Salamanca, na Espanha. 

A detecção do microrganismo nas duas coletas 1 e 2, para o frigorífico A na 

depiladeira, na mesa de toalete, serra de carcaça e piso da câmara de resfriamento 

de carcaças para o frigorífico B, em ambas coletas sugerem a permanência e 

distribuição da bactéria na linha de abate, corroborando com resultados verificados 

por Egbule e colaboradores em 2020, e por Namvar & Warriner em 2006.  
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Não há estudos de detecção de E. coli em ambiente, equipamentos e 

utensílios em abatedouros frigoríficos de suínos no Brasil, visto que a maioria dos 

trabalhos realizados foram sobre a contaminação de carcaças suínas. No entanto, 

alguns autores avaliaram a presença de enterobactérias em equipamentos e 

utensílios, tal como Santos & Ferreira (2017) que as detectaram em facas de 

abatedouro frigorífico de suínos localizado em Minas Gerais, o que corrobora com 

os resultados desta pesquisa, porque o microrganismo E. coli pertence à família 

Enterobacteriaceae. Barreto (2017) também avaliou a presença de enterobactérias 

em uma planta de abate de suínos na região paranaense, onde os microrganismos 

foram isolados nas facas, na serra de carcaça e em mesas, também corroborando 

com os achados deste estudo em relação ao isolamento do microrganismo 

pertencente à mesma família.  

De uma maneira geral a presença de E. coli no ambiente de abatedouro 

frigorífico de suínos verificados neste estudo podem indicar falhas no processo de 

higienização, tal como sugerido por Rivas et al. (2000). Ainda, o repetido isolamento 

nos mesmos locais podem sugerir a presença de biofilmes, tal como proposto por 

Namvar & Warriner (2006). Já em relação aos achados de detecção da bactéria, 

uma única vez nos abatedouros frigoríficos A e B pode ser indicativo de 

contaminação cruzada, tais como verificados por Santos & Ferreira (2017) e Barreto 

(2017). 

A presença de E. coli nas depiladeiras verificadas neste estudo pode ser em 

decorrência da presença de microrganismos nas cerdas dos suínos que, após o 

abate, são direcionados às depiladeiras e contaminam a água e as lâminas do 

equipamento, como sugerido por Rivas et al. (2000), ou ainda em decorrência de 

falhas de higienização do equipamento. Não existe nenhum estudo de verificação 

da presença deste microrganismo, neste tipo de indústria, na região do Distrito 

Federal e Goiás sendo este o primeiro a avaliar a presença do microrganismo em 

locais ou pontos de ambiente, equipamentos e utensílios.   

4.2. Pesquisa e isolamento de Salmonella spp. em abatedouros frigoríficos de 
suínos localizados no Distrito Federal 
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Foi detectado apenas 01 (2,27%) isolado de Salmonella spp. do total dos 44 

swabs pesquisados nas instalações e equipamentos dos abatedouros frigoríficos A e 

B de suínos. O isolado foi obtido na segunda coleta realizada no abatedouro 

frigorífico A, sendo detectado na câmara de resfriamento de carcaças.  

Além do isolamento e identificação microbiológica, foi realizada a 

confirmação do gênero (fragmento de 204bp) e identificado o sorotipo Typhi  

(fragmento de 738bp) pela reação em cadeia da polimerase (PCR), conforme 

demonstrado na Figura 1. 

Tal qual neste estudo, o microrganismo foi verificado em países como a 

Bélgica, em que Botteldoorn et al. (2003) detectaram a sua presença em facas, em 

serra de carcaça, e em carcaças de suínos presentes no interior da câmara de 

resfriamento. O microrganismo também foi isolado em ambientes, equipamentos e 

utensílios de abatedouros frigoríficos de suínos em outros países europeus, tais 

como na Itália (PIRAS et al., 2014), Bélgica (BOTTELDOORN et al., 2003) e 

Holanda (SWANERBURG et al., 2001), sendo pontos frequentes de contaminação a 

serra de carcaça e as facas utilizadas na indústria. 

  

 
Figura 1.  Confirmação por PCR de Salmonella Typhi  isolada do abatedouro frigorífico A 

localizado na região do Distrito Federal. 1) marcador 100bp (Invitrogen ®), 2) controle 

negativo, 3) controle positivo para Salmonella spp., fragmento 204 bp (primer ompC), 4) 

fragmento 204 bp (primer ompC) para Salmonella spp. e 738 bp (primer viaB) para sorotipo 
Typhi. Visualização em gel de agarose 2% corado com 0,5 µg/ml, em transiluminador de luz 
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ultravioleta (Major Science®) 

No Brasil há descrição de isolamentos de Salmonella spp. em ambiente de 

abatedouro frigorífico de suínos no Estado de Minas Gerais (VIANA et al., 2019), no 

Rio Grande do Sul (VIVIAN et al., 2021) e no Rio de Janeiro (LÁZARO et al., 2004), 

nos quais os autores verificaram a presença deste microrganismo em ralos, serra de 

carcaça, facas, chute de vísceras e mesa de evisceração, o que corrobora os 

achados deste estudo. O resultado de isolamento de Salmonella em câmara de 

resfriamento de carcaças de suínos é o primeiro da região do Distrito Federal e 

Entorno. 

A presença de Salmonella spp. na câmara de resfriamento de carcaças, 

verificada neste estudo, pode estar relacionada à contaminação cruzada durante o 

processo de abate e refrigeração das carcaças, e também às falhas relacionadas 

aos procedimentos de higienização, tal qual Botteldoorn et al. (2003) discorrem 

sobre a dificuldade de afirmar a origem do local de contaminação, pois podem variar 

dependendo da quantidade de animais abatidos diariamente no estabelecimento, da 

procedência da granja de origem dos suínos que serão abatidos, das falhas nos 

procedimentos de higiene operacional (PPHO) e até falhas no treinamento dos 

funcionários. A detecção de Salmonella Typhi no abatedouro verificado neste estudo 

é relevante, devido à possibilidade de contaminação cruzada das carcaças que são 

armazenadas na câmara de resfriamento, ainda vai de encontro a Instrução 

Normativa 79 (BRASIL, 2018) que fomenta a importância dessa análise ao aprovar 

procedimentos de inspeção ante e post mortem de suínos com base em risco.  

4.3. Pesquisa e isolamento de Listeria monocytogenes. em abatedouros 
frigoríficos de suínos localizados no Distrito Federal 

Não houve isolamento de Listeria monocytogenes em nenhum dos pontos ou 

locais analisados neste estudo. Este resultado diverge dos observados por outros 

autores, tais como Lariviere-Gauthier et al. (2014) que detectaram L. 

monocytogenes nos ambientes da sala de abate, sala de evisceração e câmara de 
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resfriamento em abatedouros frigoríficos de suínos na província de Québec, no 

Canadá. Na Finlândia, Autio et al. (2000) isolaram o microrganismo em serras de 

carcaça, chutes e mesas oriundos de abatedouros de suínos. Na Itália, Morganti et 

al. (2016) e Meloni et al. (2013) encontraram a bactéria em depiladeira, facas, serras 

de carcaças, chutes e pisos. Já Sala et al. (2016) a detectaram em ralos e na 

câmara de resfriamento de abatedouro de suínos na Romênia.  

No Brasil, o resultado de não isolamento do microrganismo verificado neste 

estudo também diverge dos observados por Moreno et al. (2014) que isolaram o 

microrganismo no piso do abatedouro frigorífico de suíno em São Paulo, e de 

Sereno et al. (2019) que isolaram Listeria monocytogenes em pisos, chutes e facas 

de uma planta de abate de suínos no Paraná.  

Uma possível hipótese para a não detecção deste microrganismo seria a 

realização correta dos procedimentos de higienização operacional dos abatedouros 

frigoríficos, que pode ter sido favorecido pelo porte médio das indústrias que 

participaram deste estudo, pois permite um melhor controle dos procedimentos de 

higienização diária.  

A não detecção de L. monocytogenes também pode ter ocorrido devido ao 

restrito número de amostras coletadas, tendo em vista à resistência das indústrias 

em aceitarem a participar desta pesquisa. 

Ainda assim, é importante ressaltar que a não detecção de Listeria 

monocytogenes não assegura a sua ausência nos abatedouros frigoríficos no 

Distrito Federal, pois o microrganismo apresenta característica cosmopolita 

(RAHEEM, 2016; VALLIM et al., 2015), e também por existirem relatos de detecção 

da mesma em cortes cárneos bovinos e em ambiente de abatedouros frigoríficos de 

bovinos no Distrito Federal (PALMA et al., 2016), além disso, esse microrganismo 

também foi detectado em carne homogeneizada bovina e salsicha tipo hot dog 

comercializadas nesta mesma região (ANDRADE et al., 2014).  

4.4. Antibiograma e detecção de genes de resistência antimicrobiana dos 
isolados de Escherichia coli 

 

 Os vinte e um (21) isolados de E. coli apresentaram resistência ou 

sensibilidade intermediária para 12 dos 13 antimicrobianos testados, sendo que 20 
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(95,2%) isolados foram resistentes à ampicilina e cloranfenicol, 18 (85,8%) isolados 

à amoxicilina, 17 (80,95%) isolados apresentaram resistência à estreptomicina e 

tetraciclina, 13 (61,9%) isolados foram resistentes à sulfonamida, 12 (57,15%) 

isolados resistentes ao ácido nalidíxico e doxiciclina, 11 (52,4%) isolados à 

cefazolina, 7 (33,3%) isolados à ciprofloxacina, 5 (23,8%) isolados resistentes à 

gentamicina e 2 (9,52%) isolado apresentou resistência à colistina. Quanto a 

sensibilidade intermediária aos antimicrobianos, houve 6 (28,6%) isolados com 

sensibilidade intermediária à ciprofloxacina, 4 (19,05 %) isolados à estreptomicina, 2 

(9,52%) isolados ao ácido nalidíxico e 1 (4,8%) isolado ao cloranfenicol, cefazolina e 

gentamicina. Nenhum dos 21 isolados testados foi resistente à ceftadizma, Tabela 

02. 

  

 
Tabela 02. Resultado dos antibiogramas de disco de difusão, dos 21 isolados de 
Escherichia coli, provenientes de ambiente de abatedouros frigoríficos de suínos A e B 

localizados na região do Distrito Federal. 

Base 
Antimicrobiana 

Número de 
isolados 

resistentes (%) 

Número de isolados 
com sensibilidade 
intermediária (%)

Número de 
isolados sensíveis 

(%)

Total isolados 
resistentes ou  

intermediários 
(%)

 
Ác. Nalidixico  
(NAL)

 
12 (57,15%)

 
2 (9,52%)

 
7 (33,33%) 

 
14 (66,7%)

Amoxicilina 
(AMO)

18 (85,8%) 0 (0%) 3 (14,2%) 18 (85,8%)

Ampicilina 
(AMP)

20 (95,2%) 0 (0%) 1 (4,8%) 20 (100%)

Cefazolina 
(CFZ)

11 (52,4%) 1 (4,8%) 9 (42,8%) 12 (57,15%)

Ceftazidima  
(CAZ)

0 (0%) 0 (0%) 21 (100%) 0 (0%)

Colistina 
(COL)

2 (9,52%) 0 (0%) 19 (90,48%) 2 (9,52%)

Ciprofloxacina 
(CIP)

7 (33,3%) 6 (28,6%) 8 (38,1%) 13 (61,9%)

Cloranfenicol  
(CLO)

20 (95,2%) 1 (4,8%) 0 (0,0%) 21 (100%)
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 Os resultados individuais dos isolados de Escherichia coli dos antibiogramas 

por disco de difusão, de detecção dos genes de resistência antimicrobiana 

pesquisados, bem como o local ou ponto de detecção do isolado nos ambientes dos 

abatedouros frigoríficos A e B encontram-se descritos na Tabela 03, tendo os 

diâmetros dos halos das zonas de inibição medidos e interpretados segundo os 

parâmetros do CLSI (2020), com exceção dos padrões para colistina, na qual foi 

utilizado o padrão definido pelo European Committee on Antimicrobial Susceptibility 

Testing (EUCAST, 2021).  

Tabela 03. Resultado individual dos 21 isolados de E. coli dos antibiogramas por disco de 
difusão, de detecção de genes de resistência antimicrobiana e de genes de virulência, e os 
locais onde cada um foi identificado nos abatedouros frigoríficos de suínos A e B, 

localizados na região do Distrito Federal.  

Doxiciclina 
(DOX)

12 (57,15%) 2 (9,52%) 7 (33,33%) 14 (66,7%)

Estreptomicina  
(EST)

17 (80,95%) 4 (19,05 %) 0 (0%) 21 (100%)

Gentamicina 
(GEN)

5 (23,8%) 1 (4,8%) 15 (71,4%) 6 (28,6%)

Tetraciclina 
(TET)

17 (80,95%) 0 (0%) 4 (19.05%) 17 (80,95%)

Sulfonamida 
(SUL) 

13 (61,9%) 0 (0%) 8 (38,1%) 13 (61,9%)

isolados de  
E. coli

Abatedouro 
frigorífico de 

suínos

Ponto/ local de 
coleta

Antibiogramado
s isolados 
resistentes 

Antibiogramados 
isolados com 
resistência   

intermediária   

Antibiograma 
dos isolados 

sensíveis

Genes de 
resistência

Genes de 
virulência 

 
 
1 A Chute de 

vísceras

NAL AMO AMP 
CFZ CLO EST 

TET 
- CAZ  CIP  COL 

DOX GEN SUL ampC  tet(A)   
sulI 

 
hlyA 
tir β 
stx-1 

2 
 

A
 

Ralo área suja 
NAL AMO AMP 
CLO DOX EST 

TET SUL CFZ CAZ  CIP  COL 
GEN 

 - 

eae  
hlyA  
tir α  
tir β 
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5 A
 

Mesa de 
vísceras 

  
AMO AMP CFZ 
CLO DOX  TET 

SUL  EST NAL CAZ CIP COL 
GEN clmA Stx-1  

tir-β

6 A
Depiladeira  NAL AMO AMP 

CFZ CLO DOX  
TET SUL  CIP  EST CAZ COL GEN ampC  tet(A) tir α  

tir γ

10 
 

A
 

Piso câmara de 
resfriamento 

NAL AMO AMP 
CFZ CIP CLO 

DOX EST GEN 
TET SUL  

- CAZ COL MCR-3  tet(A) tir α

14 A
 

Faca de sangria 

NAL AMO AMP 
CIP CLO DOX 
EST TET SUL 

- CFZ CAZ COL 
GEN 

tet(A)   tet(B)  
sulI

-

15 A
 

Ralo área limpa 

NAL AMO AMP 
CFZ CIP CLO 

COL DOX EST 
GEN TET SUL 

 - CAZ MCR-1  MCR-3 
tet(B) tir α 

17 A
 

Depiladeira 
NAL AMO AMP 

CFZ CIP CLO 
DOX EST GEN 

TET SUL 

- CAZ COL tet(A) saa

22 A Parede câmara 
de resfriamento

AMO AMP CFZ  
DOX EST TET  NAL  CIP  CLO CAZ COL GEN 

SUL 
- 

tir α  
tir β  
tir γ 

24 B Ralo da área 
suja

 
AMO AMP CFZ 
CIP CLO EST 

TET SUL  
DOX NAL CAZ COL 

GEN - -

25 B Faca de sangria CLO  EST TET  
 

DOX
NAL AMO AMP 

CAZ CFZ CIP 
COL GEN SUL 

- stx-1

26 B
 

Ralo área limpa 
 

NAL AMO AMP 
CIP CLO DOX 
EST GEN TET 

SUL 

-  CFZ CAZ COL - -

27 B Mesa de 
vísceras

NAL AMO AMP 
CLO COL EST 

TET SUL 
- CFZ CAZ CIP 

DOX GEN 
- 
 

- 
 

29 B Mesa de toalete

 
AMO AMP CLO 
EST TET SUL 

- NAL CFZ CAZ 
CIP COL DOX 

GEN 

- 
 

- 
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 * Nos isolados onde nenhum gene foi identificado, considerar apenas os genes de resistência e genes 
virulência pesquisados pelos primers utilizados neste estudo.  

Em relação à pesquisa de resistência antimicrobiana realizada neste estudo, 

os resultados encontrados são semelhantes aos demonstrados por Egbule et al. 

(2020), que detectaram cepas de E. coli resistentes à ciprofloxacina e gentamicina 

em isolados provenientes de ambientes e equipamentos de abatedouro de suínos 

na Nigéria. No entanto divergem em relação à detecção de sensibilidade à 

ceftazidima verificada neste estudo.  

Os resultados encontrados por Li et al. (2016) também são similares aos 

deste estudo no que se refere à resistência antimicrobiana, em que os autores 

detectaram estirpes resistentes à tetraciclina, ampicilina, gentamicina, ciprofloxacina 

e cloranfenicol, no entanto a fonte dos isolados de E. coli foram provenientes de 

carcaças de suínos após a lavagem em abatedouro frigorífico na China. Apesar dos 

30 B Serra de 
carcaça 

 
AMO AMP CLO 

EST TET  CIP
NAL CFZ CAZ 
COL DOX GEN 

SUL 

- 
 

- 
 

31 B Parede área 
suja

NAL AMO AMP  
CLO DOX   CIP  EST CFZ CAZ COL 

GEN TET SUL - Stx-1

32 B Piso câmara de 
resfriamento

 
AMP CFZ CLO 

EST 

-
NAL AMO CAZ 
CIP COL DOX  
GEN TET SUL 

cat1 Stx-1

33 B Parede câmara 
de resfriamento 

 
AMP CFZ CLO 

 EST
NAL AMO CAZ 
CIP COL DOX 
GEN TET SUL

ampC   blaSHV -

40 B Mesa de toalete
NAL AMO AMP 
CFZ CLO EST CIP  GEN CAZ COL DOX 

TET SUL tet(B) tir γ

41 B Serra de 
carcaça 

 
NAL AMO AMP 
CIP CLO DOX 
EST GEN TET 

SUL 
- CFZ CAZ COL ampC  tet(B) tir β 

43 
 

B 
Piso câmara de 
resfriamento 

 
AMO AMP  CLO 
DOX EST TET  CIP NAL CFZ CAZ 

COL GEN SUL ampC
- 
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isolados não serem detectados do ambiente de abatedouros frigoríficos de suínos, 

tal qual neste estudo, pode-se considerar que as carcaças de suínos são uma 

potencial fonte de contaminação para ambientes, utensílios e equipamentos 

utilizados nas indústrias. Do mesmo modo, os resultados apresentados na 

Alemanha por Schwaiger et al. (2012) corroboram aos encontrados neste estudo, 

pois os autores detectaram cepas resistentes à amoxicilina, ampicilina, gentamicina, 

estreptomicina, colistina e doxiciclina, no entanto os isolados também foram 

oriundos de carcaças suínas. 

No Brasil não existem pesquisas que caracterizem o perfil de resistência da 

bactéria Escherichia coli em ambiente de abatedouros frigoríficos de suínos, no 

entanto existem amplas pesquisas que promovem a caracterização desse 

microrganismo em carcaças de suínos. Desta forma, os resultados de resistência 

encontrados por Franco e colaboradores (2010) em cepas de E. coli oriundas de 

carcaças suínas do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Paraná e Santa Catarina foram 

similares aos deste estudo, pois também apresentaram resistência à ampicilina, 

ceftadizima, ciprofloxacina, tetraciclina e cloranfenicol. Os resultados encontrados 

por Pissetti et al. (2016) no Rio Grande do Sul são similares os deste estudo, pois 

os autores detectaram em carcaças suínas estirpes resistentes ao ácido nalidíxico, 

ampicilina, ceftadizima, gentamicina, sulfonamida e tetraciclina. 

Na região do Distrito Federal não há estudos em relação à verificação de 

resistência antimicrobiana de Escherichia coli advinda de ambientes, equipamentos 

e utensílios de abatedouros frigoríficos de suínos ou em carcaças suínas. A 

existência de isolados resistentes a múltiplos antimicrobianos, tais como os 

observados nos isolados 10, 15 e 17 em que se constatou a resistência ao ácido 

nalidíxico, amoxicilina, ampicilina, cefazolina, ciprofloxacina, cloranfenicol, 

doxiciclina, estreptomicina, gentamicina, tetraciclina e sulfonamida, é uma 

preocupação para a saúde pública, pois podem sugerir o uso indiscriminado de 

antibióticos para tratamento, prevenção de doenças ou como promotores de 

crescimento Barlaam et al. (2019), e podem ocasionar o surgimento de bactérias 

resistentes em animais de produção, sua disseminação no meio ambiente ou 

resíduos em produtos de origem animal que são consumidos pela população, tal 

como relatado por  Barlaam et al. (2019) e  Pacheco-Silva et al. (2014).  
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A resistência de 95,2% (20/21) dos isolados ao cloranfenicol observados 

neste estudo é importante, pois trata-se de um antibiótico de amplo espectro com 

uso proibido no Brasil desde 2003, pela IN 09 de 2003 (BRASIL, 2003). A presença 

dessas estirpes resistentes pode ser explicada pela manutenção dos genes de 

resistência por meio de cosseleção com outros genes de resistência e genes de 

virulência, muitas vezes ligados em elementos genéticos transmissíveis/ móveis, tal 

qual sugerido por Rosengren et al. (2009), porém mais estudos devem ser 

realizados para verificar as possíveis origens dessa resistência antimicrobiana 

verificada nos isolados desta pesquisa. A detecção dos genes de resistência cat 1 e 

clmA confirmam ainda a presença de resistência ao cloranfenicol observada no 

antibiograma de disco de difusão deste trabalho.   

A resistência ao cloranfenicol anos após a proibição do uso na alimentação 

animal também foi constatada por Bischoff et al. (2006) nos Estados Unidos, onde 

esse antimicrobiano foi banido na década de 80, os autores detectaram que 53% 

das cepas de E. coli de suínos diarreicos apresentavam resistência a este 

antimicrobiano e presença do gene de clmA. Segundo os autores a explicação para 

essa persistência seria a localização do gene de resistência cmlA em integrons de 

classe 1, permitindo a transferência por conjugação, visto que estão ligados a outros 

genes que codificam a resistência a antimicrobianos que atualmente são permitidos 

para uso em rações, o que pode explicar a resistência verificada neste estudo. No 

Japão, Harada et al. (2006) corroboram essa informação ao demonstrarem que os 

genes clmA e cat1 estão envolvidos na corresistência, contribuindo para a seleção 

de cepas resistentes ao cloranfenicol, permitindo que esta persista apesar do seu 

banimento na alimentação de suínos, o que também pode explicar a presença da 

resistência verificada neste estudo. 

Foi detectado no isolado 15 resistência à colistina, e foi verificado também a 

presença dos genes de resistência MCR-1 e MCR-3, indicando resistência à classe 

das polimixinas. A Organização Mundial da Saúde classificou as polimixinas como 

antimicrobianos de importância crítica e de maior prioridade (WHO, 2018), sendo 

assim, esse resultado é preocupante para a saúde pública, pois já foi demonstrado 

em outros estudos (BARLAAM et al., 2019; BERGLUND, 2019; LI et al., 2019) que 

que o crescente uso deste antimicrobiano no tratamento de infecções graves em 

humanos e a presença dos genes de resistência MCR conferem resistência 
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transmissível e propagação de microrganismos resistentes através da cadeia 

alimentar. 

Em relação à presença de sensibilidade a determinado antimicrobiano e 

detecção de genes de resistência antimicrobiana, houve isolados de Escherichia coli 

que apresentaram genes de resistência e sensibilidade ao mesmo antimicrobiano. O 

isolado 1 apresentou gene de resistência sul1 e sensibilidade à sulfonamida, o 

isolado 10 foi sensível à colistina e apresentou gene de resistência MCR-3, já o 

isolado 40 foi sensível à tetraciclina e doxiciclina, e detectou-se o gene de 

resistência tet(B), tal fato pode explicado pela não expressão do gene presente em 

seu DNA bacteriano ou no plasmidial, tal como demonstrado por Amer et al. (2018). 

 

4.5. Antibiograma e detecção de genes de resistência antimicrobiana do 
isolado de Salmonella spp. 

 

  O isolado de Salmonella Typhi apresentou resistência a 8 dos 13 

antimicrobianos testados, sendo eles o ácido nalidíxico, cefazolina, cloranfenicol, 

doxiciclina, estreptomicina, gentamicina, tetraciclina e sulfonamida. O isolado foi 

suscetível à amoxicilina, ampicilina, ciprofloxacina, ceftazidima e colistina. Não 

houve detecção de resistência intermediária a nenhum dos fármacos pesquisados.  

 Na pesquisa dos genes de resistência a antimicrobianos foram detectados 

os genes ampC, correspondente aos ß-lactâmicos, e os genes tet(B), tet(C) e tet(M), 

correspondentes às tetraciclinas. A resistência a tetraciclina e doxiciclina no teste de 

disco difusão foi confirmada pela presença dos genes tet(B), tet(C) e tet(M).  

Em relação à presença de sensibilidade a determinado antimicrobiano e 

detecção de genes de resistência antimicrobiana, o isolado de Salmonella spp. 

apresentou o gene de resistência ampC (ß-lactâmico), sensibilidade à ampicilina (ß-

lactâmico), Tabela 04.  

O isolado também apresentou resistência a alguns antimicrobianos, porém 

não foram detectados genes de resistência a esses mesmos fármacos, são eles: 

cloranfenicol (anfenicóis) e seus respectivos genes de resistência cat1 e clmA, 

estreptomicina e gentamicina (aminoglicosídeos) e o gene aac(3)-I, e sulfonamidas 

e o gene de resistência sul1. 
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Não foram detectados genes de resistência às polimixinas (MCR-1, MCR-2, 

MCR-3 e MCR-4), aos macrolídeos (ermA, ermB, ermC e ereA), às sulfonamidas 

(sul1), aos aminoglicosídeos (aac(3)-I) e aos anfenicóis (cat1 e clmA).  

 
Tabela 04. Resultados do antibiograma por disco de difusão e das detecções de genes de 
resistência antimicrobiana do isolado de Salmonella spp., e do local de isolamento no 
abatedouro frigorífico de suínos A, localizado na região do Distrito Federal. 

Os resultados encontrados no isolado de Salmonella spp. deste estudo foram 

similares aos encontrados por Bridier et al. (2019) na França, em que isolados de 

Salmonella spp., provenientes de equipamentos e ambiente de abatedouro 

frigorífico de suínos, foram resistentes ao cloranfenicol e à tetraciclina. No entanto, 

divergem em relação à sensibilidade à ampicilina verificada neste isolado.  

Chen et al. (2019) também apresentaram resultados semelhantes ao deste 

estudo, em que foi detectada resistência à tetraciclina e doxiciclina em isolados de 

Salmonella spp. oriundas de ambientes, facas e mesas de abatedouros de suínos 

na China, porém houve divergência na resistência à ampicilina.  

 No Brasil, Lázaro et al. (2004) encontraram cepas de Salmonella resistentes 

à estreptomicina, sulfonamida e tetraciclina em equipamentos de abatedouro de 

suínos do estado do Rio de Janeiro, tal qual ocorreu neste estudo. A pesquisa 

conduzida por Lopes et al. (2016) em ambientes de abatedouros de suínos do 

município de Porto Alegre também apresentou resultados semelhantes ao deste 

estudo, visto que as cepas de Salmonella spp. apresentaram resistência ao 
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cloranfenicol, estreptomicina, sulfonamida e tetraciclina, todavia houve divergência 

na resistência à ampicilina. Assim como ocorreu neste estudo, os autores também 

detectaram os genes de resistência à tetraciclina, tet(A) e tet(B), mas houve 

diferença em relação a detecção dos genes de cat1 (cloranfenicol) e sul1 

(sulfonamida), os quais não foram detectados neste estudo. 

Os resultados encontrados em Santa Catarina por Kich et al. (2011) também 

corroboram os desta pesquisa, em que isolados de Salmonella spp. provenientes de 

ambiente e carcaças de suínos apresentaram resistência ao ácido nalidíxico, 

tetraciclina, gentamicina, estreptomicina, cloranfenicol. Entretanto, houve 

divergência em relação à detecção de sensibilidade à ampicilina e de resistência à 

ciprofloxacina e amoxicilina.  

Na região do Distrito Federal não há estudos em relação à verificação de 

resistência antimicrobiana de Salmonella spp. oriunda de ambientes, equipamentos 

e utensílios de abatedouros frigoríficos de suínos ou em carcaças suínas, sendo 

este o primeiro relato.   

Em relação a resistência ao cloranfenicol, o isolado de Salmonella spp. foi 

sensível ao antimicrobiano no teste de disco difusão, entretanto não foi detectado 

nenhum dos genes de resistência ao cloranfenicol pesquisados neste estudo (ampC 

e cat1). Assim como ocorreu nos isolados de Escherichia coli deste estudo, a 

resistência do isolado de Salmonella spp. ao cloranfenicol é relevante para a saúde 

pública, pois trata-se de um antimicrobiano banido da alimentação animal desde 

2003 (BRASIL, 2003) que atualmente apresenta resistência em isolados 

bacterianos, tal fato é preocupante porque alimentos de origem animal 

contaminados por patógenos resistentes podem ser distribuídos por grandes áreas 

geográficas, ocasionando um aumento da resistência a antimicrobianos na 

população que consome esses produtos (DOWLING et al., 2013). 

Resultados semelhantes foram encontrados em abatedouros de suínos na 

China por Wu et al. (2021), onde isolados de Salmonella de ambientes e carcaças 

de suínos apresentaram resistência ao cloranfenicol. Na Bélgica, Botteldoorn et al. 

(2020) detectaram o microrganismo resistente ao cloranfenicol em ambientes e 

utensílios de abatedouros de suínos e carcaças de suínos, assim ocorreu neste 

estudo. No Rio Grande do Sul também houve resultados similares, foi detectada 
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Salmonella spp. resistente ao cloranfenicol em ambientes, utensílios e carcaças de 

frigoríficos de suínos (QUADROS et al., 2020).  

Assim como descrito anteriormente, a sensibilidade do isolado à ampicilina 

(ß-lactâmico) e a detecção do gene de resistência ampC (ß-lactâmico) pode ser 

justificada pela não expressão do gene presente em seu DNA bacteriano ou no 

plasmidial, tal como demonstrado por McMillan et al. (2019). 

No que se refere a resistência à algumas drogas antimicrobianas no 

antibiograma de disco de difusão, e não detecção dos genes de resistência a esses 

mesmos fármacos (anfenicóis, aminoglicosídeos e sulfonamidas), tal ocorrido pode 

ser explicado pela presença de resistência cruzada (PÉRICHON et al., 2019; 

LÓPEZ & OLVERA, 2000) ou pela presença de genes de resistência que não foram 

pesquisados neste estudo, tais como sul2, sul3 e floR  (LOPES et al., 2016). 

4.6. Genes de virulência em isolados de Escherichia coli  

 

 Foram detectados 7 dos 9 genes de virulência pesquisados neste estudo. Um 

total de 13 (61,9%) dos 21 isolados de Escherichia coli apresentaram ao menos 1 

gene de virulência, sendo que cinco (23,8%) isolados o gene tir α, cinco (23,8%) 

isolados o gene tir β, cinco (23,8%) isolados de E. coli apresentaram o gene stx-1, 

três (14,2%) isolados o gene tir γ, 3 (14,2%) isolados o gene hlyA, um (4,8%) 

isolado o gene de virulência eae e um (4,8%) isolado o gene saa. Os resultados 

individuais dos isolados da presença dos genes de virulência, bem como do local de 

detecção na indústria, juntamente com os resultados dos antibiogramas e de 

detecção de genes de resistência antimicrobiana encontram-se na Tabela 03. Não 

houve detecção do gene de virulência stx-2 e esp. 

Em relação aos sorotipos pesquisados neste estudo, dois (9,5%) isolados 

apresentaram o sorotipo O157 (isolados 15 e 22). Não foram detectados os 

sorotipos O111 e O113 neste trabalho.  

O isolado 2 de Escherichia coli apresentou o maior número de genes de 

virulência,  foram detectados os genes hlyA, eae, tir α e tir β, associados ao perfil do 

antibiograma de resistência ao ácido nalidixico, amoxicilina, ampicilina, 

cloranfenicol, doxiciclina, estreptomocina, tetraciclina e sulfonamida. Esses achados 

implicam ao isolado importância, tendo em vista os riscos para a saúde pública 
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ocasionados pela  presença desses genes. O gene hlyA codifica a exotoxina alfa-

hemolisina e está relacionado a infecções clínicas em humanos, tais como 

pielonefrite e septicemias (MAY et al., 2000), os genes de virulência eae e tir podem 

ser relacionados à cepas de E. coli enteropatogênicas (EPEC), visto que o gene eae 

codifica o fator de aderência intimina, e o tir é um receptor de intimina, permitindo a 

ocorrência do mecanismo da patogênese A/E (attaching and effacing) que provoca 

lesões na mucosa intestinal de humanos e animais (SOUZA et al., 2016; 

FROHLICHER et al., 2008). A presença desses genes de virulência somada à 

resistência aos antimicrobianos mencionados, sugere potencial risco à população. 

Em relação ao isolado 17 que apresentou o gene de virulência saa, 

associados ao gene de resistência tet(A) e ao perfil do antibiograma de resistência 

ao ácido nalidixico, amoxicilina, ampicilina, cefazolina, ciprofloxacina, cloranfenicol, 

doxiciclina, estreptomocina, gentamicina, tetraciclina e sulfonamida, também pode 

implicar em risco à saúde pública, pois o isolado apresenta resistência a múltiplos 

antimicrobianos, e possui o gene saa com capacidade de codificar uma adesina 

autoaglutinante, exclusiva para cepas STEC LEE-negativo, que tem função similar 

ao gene eae na patogênese da colonização do intestino humano ocasionando 

doenças (PATON et al., 2001).  

 A presença do gene de virulência stx-1 em cepas não-O157, tal qual ocorreu 

nos isolados 1, 5, 25, 31 e 32 também é relevante, pois mesmo não sendo o 

sorotipo convencionalmente associado a patologias (O157:H7), já tiveram 

associação comprovada em quadros graves de doenças em humanos (MENRATH 

et al., 2010; BETTELHEIM, 2007). 

Apesar de serem escassos os estudos de verificação de genes de virulência 

em Escherichia coli em ambientes, equipamento/utensílios de abatedouros de 

suínos e de carcaças suínas, existem trabalhos que isolaram esses genes de 

carcaças de suínos. Os achados de Botteldoorn et al. (2003) foram semelhantes ao 

deste trabalho, os autores encontraram os genes de hlyA (alfa hemolisina) e eae em 

cepas Escherichia coli presentes em carcaças suínas na Bélgica. O estudo 

conduzido por Bouvet et al. (2001) na França também apresentou resultados 

semelhantes na detecção do gene de virulência stx1 em carcaças de suínos, porém 

houve divergência quanto à presença do gene eae e a detecção do gene stx-2. No 

Canadá, Essendoubi et al. (2021) também detectaram em carcaças de suínos o 
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gene eae, assim como neste estudo. No entanto, houve a detecção do stx-2, o que 

não ocorreu neste trabalho. 

As detecções dos genes de virulência em isolados de Escherichia coli 

também foram semelhantes às encontradas no Mato Grosso por Martins et al. 

(2012), no qual o gene de virulência eae esteve presente em amostras de swabs de 

vísceras de suínos após abate. Em São Paulo, Borges e colaboradores (2012) 

detectaram os genes sxt-1 e eae em carcaças de suínos. Entretanto houve 

divergências, visto que neste estudo detectamos o gene saa e não detectamos o 

gene de virulência stx-2. Já no Rio Grande do Sul, Machado et al. (2014) isolaram 

em carcaças de suínos abatidos na região cepas de E. coli com gene eae, tal qual 

neste estudo. Houve diferença dos achados deste estudo, pois os autores não 

detectaram o gene stx-1. 

Os estudos que verificam a presença dos genes de virulência pesquisados 

neste trabalho em carcaças de suínos também são poucos, sendo mais comum a 

pesquisa de genes de virulência em E. coli isoladas de fezes de suínos sadios e 

doentes em fazendas de criação, tal como descrito por Dellanoy et al. (2017) que 

detectaram o gene hlyA em E. coli isoladas de suínos diarreicos na França, por 

Peng et al., (2019) que detectaram os genes de virulência stx1, eae e saa (STEC 

adesina autoaglutinante) em isolados de Escherichia coli de fezes de suínos. 

Fröhlicher et al. (2008) e Toledo et al. (2012) também detectaram o gene eae em 

fezes de suínos na Suíça e no México, respectivamente. Esses resultados sugerem 

que os genes de virulência pesquisados neste trabalho são circulantes em isolados 

de E. coli oriundos de suínos. 

Na região do Distrito Federal não há trabalhos em relação à verificação de 

genes de virulência em Escherichia coli oriunda de ambientes, equipamentos e 

utensílios de abatedouros frigoríficos de suínos ou em carcaças suínas, sendo este 

o primeiro relato, porém houve o estudo realizado por Drummond & Perecmanis 

(2013) de verificação dos genes stx-1 e stx-2 em suínos hígidos desta região, no 

qual nenhum desses genes foi detectado.  

Os genes de virulência detectados nos isolados deste estudo conferem 

patogenicidade as cepas de Escherichia coli e são um potencial risco à saúde 

pública (BEUTIN & FACH, 2014), pois os isolados são provenientes de superfícies 

de equipamentos, utensílios e ambientes de abatedouros frigoríficos de suínos que 
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possuem contato direto e/ou indireto com os alimentos produzidos nessas 

indústrias, podendo ocasionar contaminação direta ou cruzada de produtos que 

serão consumidos pela população do Distrito Federal e Entorno.  

Houve diferenças na presença dos genes de virulência entre os isolados dos 

abatedouros frigoríficos A e B, o que pode ser atribuído aos diferentes lotes de 

animais recebidos para o abate, devido diferentes manejos sanitários nas granjas de 

origem, tal como verificado por Borges e colaboradores (2012).  

Além do potencial risco à saúde pública que está relacionado a contaminação 

dos alimentos, é importante ressaltar a perda econômica decorrente da infecção por 

cepas patogênicas de E. coli em suínos, especialmente leitões, diminuindo a 

conversão alimentar devido a sintomatologia diarreica, podendo contaminar outros 

suínos da granja e sendo passíveis de óbito devido ao quadro de severa 

desidratação ou desenvolvimento de síndromes relacionadas a cepas patogênicas 

de E. coli conforme descrito por Camargo & Suffredini (2015). 

 

 

4.7. Avaliação in vitro da capacidade de formação de biofilmes de isolados de 
Escherichia coli  

 

 Os 21 isolados de Escherichia coli que foram incubados por 24h em 

microplacas de poliestireno em três temperaturas (37oC, 24oC e 10oC) para 

verificação da capacidade de formação de biofilme in vitro apresentaram os 

seguintes resultados: à temperatura de 37oC houve 3 (14,2%) isolados formadores 

moderados de biofilme, 8 (38,1%) isolados foram formadores fracos, 10 (47,7%) 

isolados não apresentaram formação de biofilme e não houve isolados com forte 

capacidade de formação de biofilme. A 24oC houve 3 (14,2%) isolados formadores 

moderados, 14 (66,75%) isolados foram formadores fracos, 4 (19,05%) não 

apresentaram formação de biofilme e não houve isolados com forte formação de 

biofilmes. A 10oC houve 1 (4,8%) isolado formador forte de biofilme, 4 (19,05%) 

isolados formadores moderados, 12 (57,1%) isolados formadores fracos e 4 

(19,05%) isolados não formadores de biofilme.  

Nas microplacas incubadas por 72h a 37oC houve 2 (9,5%) isolados 

formadores fortes de biofilme, 6 (28,6%) isolados formadores moderados, 11 
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(52,4%) isolados formadores fracos e 2 (9,5%) isolados não apresentaram formação 

de biofilme. A 24oC houve 4 (19,05%) isolados formadores fortes de biofilmes, 10 

(47,75%) isolados formadores moderados, 6 (28,6%) isolados formadores fracos e 1 

(4,8%) isolado não formador de biofilme. A 10oC houve 4 (19,05%) isolados 

formadores fortes de biofilmes, 8 (38,1%) isolados formadores moderados, 7 

(33,3%) isolados formadores fracos e 2 (9,5%) isolados não formadores de biofilme. 

A identificação individual dos 21 isolados de E. coli, bem como os valores de 

densidade óptica e classificação da capacidade de formação de biofilme nas três 

temperaturas verificadas neste estudo, após 24h e 72h de incubação das 

microplacas de poliestireno encontram-se na Tabela 05. 

Nas análises estatísticas realizadas, em nível de significância de 5%, houve 

diferença significativa (P<0,0001) quanto à capacidade de formação de biofilmes 

bacterianos dos isolados em relação às diferentes temperaturas, tempo de 

incubação e seus locais de origem. Em relação aos locais amostrados, o isolado 40 

(mesa de toalete) apresentou a maior capacidade de formação de biofilmes, 

enquanto o isolado 22 (parede da câmara de resfriamento) não formou biofilmes em 

nenhuma das condições tempo x temperatura verificadas neste estudo.  

No que se refere às temperaturas testadas e os tempos de incubação, os 

isolados apresentaram maior capacidade de formação de biofilmes após 72h de 

incubação, sendo que na temperatura de 10oC houve o maior crescimento de 

biofilme. A menor capacidade de formação de biofilmes foi verificada na temperatura 

de 37oC após 24h de incubação. É relevante que a maior capacidade de formação 

de biofilmes tenha ocorrido em temperatura de refrigeração, pois tal condição se 

assemelha a temperatura interna para desossa climatizada em abatedouros 

frigoríficos (BRASIL, 2018) e cepas de E. coli capazes de formar biofilme nessa 

temperatura podem representar risco de contaminação aos alimentos produzidos 

nestes locais. O maior crescimento dos isolados após 72h de incubação, quando 

comparados ao crescimento em 24h, corrobora as diretrizes da portaria nº 1304, de 

7 de agosto de 2018 do MAPA acerca da importância da limpeza diária nas plantas 

de abate após o término das atividades, e antes do início do processo de abate, 

visando a qualidade higiênico sanitária dos alimentos. 
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Tabela 05. Resultados do teste de capacidade de formação de biofilmes in vitro dos 21 
isolados de Escherichia coli em microplaca de poliestireno incubadas por 24h e 72h em três 

diferentes temperaturas (37oC, 24oC e 10oC). A classificação utilizada foi a de 

STEPANOVIĆ et al. (2000), em que DOi equivale a densidade óptica do isolado e DOn a 
densidade óptica do controle negativo. 

 
Identificação 
do isolado de 

E. coli 

 
Tempo de 
incubação

 
DOi a 
37oC  

 
DOi  

a 24oC 

 
DOi a 
10oC 

 
Classificação 

a 37oC

 
Classificação 

a 24oC

 
Classificação 

10oC

 
1

 
24h

 
0,156

 
0,188

 
0,105

 
fraca

 
moderada

 
moderada

72h 0,085 0,095 0,140 fraca fraca fraca

2 24h 0,064 0,132 0,070 NF fraca NF

72h 0,061 0,065 0,087 NF fraca fraca

5 24h 0,111 0,124 0,097 fraca fraca fraca

72h 0,099 0,133 0,089 fraca moderada fraca

6 24h 0,193 0,192 0,112 moderada moderada fraca

72h 0,157 0,134 0,149 moderada moderada moderada

10 24h 0,193 0,167 0,116 moderada fraca fraca

72h 0,135 0,133 0,156 moderada moderada moderada

14 24h 0,110 0,141 0,062 fraca fraca NF

72h 0,103 0,123 0,063 fraca fraca NF

15 24h 0,088 0,125 0,116 fraca fraca fraca

72h 0,087 0,101 0,083 fraca fraca fraca

17 24h 0,103 0,116 0,111 fraca fraca fraca

72h 0,136 0,117 0,111 moderada fraca fraca

22 24h 0,041 0,044 0,043 NF NF NF

72h 0,043 0,044 0,044 NF NF NF

24 24h 0,068 0,072 0,098 NF NF fraca

72h 0,102 0,405 0,313 fraca forte forte

25 24h 0,108 0,094 0,103 fraca fraca fraca

72h 0,114 0,223 0,285 fraca moderada forte

26 24h 0,078 0,090 0,092 NF fraca fraca

72h 0,118 0,207 0,176 fraca moderada moderada

27 24h 0,069 0,112 0,120 NF fraca fraca

72h 0,187 0,298 0,191 moderada forte moderada

29 24h 0,070 0,083 0,075 NF NF NF

72h 0,083 0,188 0,065 fraca moderada fraca
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*DOn = 0,064 nos isolados incubados por 24h e de 0,086 nos isolados incubados por 72h.  
** A avaliação da capacidade e intensidade de formação de biofilme foi dividida em: isolado não 
formador de biofilme (NF) quando a densidade óptica do isolado (DOi) foi menor ou igual à DOn (DOi 
≤ DOn); fracamente formador de biofilme se DOn < DOi ≤ 2x DOn; formador de biofilme moderado se 
2x DOn < DOi ≤ 4x DOn ou forte formador de biofilme se 4x DOn < DOi (STEPANOVIĆ et al., 2000).  

 

  Em relação à capacidade de formação de biofilmes associados aos 

resultados de detecção de genes de resistência antimicrobiana e de detecção de 

alguns genes de virulência, 5 (23,8%) dos 21 isolados apresentaram capacidade 

forte de formar biofilmes em pelo menos uma das temperaturas testadas, entre eles 

o isolado 32 que apresentou o gene de resistência cat1 (cloranfenicol) e o isolado 

40 que apresentou o gene de resistência à tetraciclina - tet(B).  

Houve 15 (71,4%) dos 21 isolados que apresentaram capacidade moderada 

de formação de biofilmes em alguma das temperaturas testadas, sendo que em 9 

desses 15 isolados haviam sido detectados genes de resistência antimicrobiana: 

isolados 1 (ampC, tet(A) e sul1), isolado 5 (clmA), isolado 6 (tet(A) e ampC), isolado 

10 (tet(A) e MCR-3), isolado 17 (tet(A)), isolado 33 (ampC e blaSHV), isolado 40 

(tet(B)), isolado 41 (tet(B) e ampC) e isolado 43 (ampC). Esses resultados são 

relevantes e implicam importância aos isolados devido ao risco que representam a 

saúde pública, e a capacidade de propagarem resistência antimicrobiana no 

ambiente, tal como descrito por Barilli et al. (2019). Além da presença de genes de 

30 24h 0,096 0,072 0,122 fraca NF fraca

72h 0,268 0,165 0,116 forte moderada fraca

31 24h 0,069 0,150 0,179 NF fraca moderada

72h 0,078 0,130 0,226 fraca moderada moderada

32 24h 0,072 0,124 0,157 NF fraca fraca

72h 0,340 0,266 0,312 forte forte forte

33 24h 0,070 0,094 0,220 NF fraca moderada

72h 0,112 0,108 0,174 fraca fraca moderada

40 24h 0,248 0,197 0,355 moderada moderada forte

72h 0,201 0,336 0,319 moderada forte forte

41 24h 0,086 0,076 0,099 fraca fraca fraca

72h 0,131 0,140 0,198 moderada moderada moderada

43 24h 
72h 0,080 

0,084

0,105 
0,201

0,221 
0,189

NF 
fraca

fraca 
moderada

moderada 
moderada
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resistência, esses isolados também apresentaram genes de virulência stx-1, saa, 

hlyA e tir,, que por sua vez apresentam associação comprovada a desenvolvimento 

de doenças graves em humanos, o que reforça o risco potencial aos consumidores 

dos alimentos processados nessas indústrias frigoríficas.  

A formação de biofilmes bacterianos é um sério problema em indústrias de 

alimentos (STOCCO et al., 2017), pois permite que microrganismos permaneçam 

em superfícies após procedimentos de higienização e sanitização, se mantendo 

viáveis por meses no ambiente e podendo se tornar ponto recorrente de 

contaminação, tal qual descrito por Galié et al. (2018). A falha recorrente nos 

processos de higienização é o que permite a fixação das bactérias em superfícies 

abióticas, e uma vez instaurados no ambiente, a remoção do biofilme bacteriano na 

planta de processamento de alimentos é desafiadora, pois a matriz de substâncias 

poliméricas extracelulares autoproduzidas possibilita a adesão de outros 

microrganismos que irão colonizar uma ampla variedade de superfícies, sendo 

ainda capazes de suportar várias formas de estresse (KARIMI et al., 2015). Em 

ambientes de processamento de produtos de origem animal, pode haver complexas 

comunidades multiespécies, permitindo a fixação e o descolamento de células 

bacterianas, possibilitando a contaminação cruzada dos produtos, e por sua vez, a 

redução do tempo de prateleira dos alimentos e a transmissão de doenças 

(GIAOURIS et al., 2014). 

Os resultados encontrados neste estudo foram semelhantes aos de Stanford 

et al. (2021) no Canadá, em que os autores constataram a capacidade de forte 

formação de biofilmes de Escherichia coli presentes em equipamentos de 

abatedouros frigoríficos de bovinos. Na Itália, Barilli et al. (2019) também tiveram 

resultados similares, em que detectaram E. coli oriunda de carcaça suína com 

capacidade de formação de biofilme. Já Wang et al. (2013), nos Estados Unidos, 

detectaram E. coli em carcaças de bovinos com capacidade de formação de 

biofilme, tal qual neste estudo.  

No Brasil, esse é o primeiro trabalho que avalia a capacidade de formação de 

biofilme de Escherichia coli em ambientes de abatedouros frigoríficos de suínos.   
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4.8. Avaliação in vitro da capacidade de formação de biofilme do isolado de 
Salmonella spp. 
 

 O isolado de Salmonella Typhi incubado por 24h em microplacas de 

poliestireno em três temperaturas (37°C, 24°C e 10°C) para verificação da 

capacidade formação de biofilme in vitro apresentou os seguintes resultados: 

formador fraco de biofilme a 37°C e 24°C, e não apresentou capacidade de 

formação de biofilme a 10°C. Na microplaca incubada por 72h a 37°C houve 

formação moderada de biofilme, e a 24°C e 10°C o isolado foi formador fraco de 

biofilme. Os valores da densidade óptica do isolado de Salmonella, bem como 

classificação da capacidade de formação de biofilme nas três temperaturas 

verificadas neste estudo após 24h e 72h de incubação das microplacas de 

poliestireno estão descritas na Tabela 06. 

 
Tabela 06. Resultados do teste de capacidade de formação de biofilmes in vitro do isolado 
de Salmonella Typhi em microplaca de poliestireno incubadas por 24h e 72h em três 
diferentes temperaturas (37°C, 24°C e 10°C). A classificação utilizada foi a de 
STEPANOVIĆ et al. (2000), onde DOi equivale a densidade óptica do isolado e DOn a 

densidade óptica do controle negativo. 

* DOn = 0,064 nos isolados incubados por 24h e de 0,086 nos isolados incubados por 72h.  
** A avaliação da capacidade e intensidade de formação de biofilme foi dividida em: isolado não 
formador de biofilme (NF) quando a densidade óptica do isolado (DOi) foi menor ou igual à DOn (DOi 
≤ DOn); fracamente formador de biofilme se DOn < DOi ≤ 2x DOn; formador de biofilme moderado se 
2x DOn < DOi ≤ 4x DOn ou forte formador de biofilme se 4x DOn < DOi (STEPANOVIĆ et al., 2000). 

 

 

 A bactéria Salmonella Typhi apresentou capacidade de formação moderada 

de biofilme sob a temperatura de 37°C, após incubação por 72h, o que pode ter 

Identificação 
do isolado de 
Salmonella

Tempo de 
incubação

DOi a  
37oC 

DOi a 
24oC 

DOi a 
10oC 

Classificação a 
37oC

Classificação a 
24oC

Classificação 
a 10oC

 
21 

 
24h 0,089 0,112 0,084 fraca fraca NF

  
72h

 
0,135

 
0,074

 
0,084

 
moderada

 
fraca

 
fraca
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ocorrido por essa ser sua temperatura ideal de crescimento (BRASIL, 2011). Em 

relação às demais temperaturas e tempos de incubação testados, o isolado 

apresentou fraca capacidade de formação de biofilme, ou não formação de biofilme, 

mesmo assim esteve presente no ambiente. É importante salientar que mesmo na 

condição de não formador de biofilme (10°C após incubação de 24h) o 

microrganismo isolado é o agente causador da febre tifóide, doença amplamente 

descrita e caracterizada clinicamente por febre alta, cefaleia, diarreia e dor 

abdominal após consumo de alimentos contaminados (WHO, 2003; BRASIL, 2008).  

Assim, implica-se risco à saúde pública, uma vez que esse isolado apresenta 

multirresistência a antimicrobianos, presença de genes de resistência (tet(B), tet(C), 

tet(M) e ampC) e possui capacidade de fixação em superfícies. 
São quase inexistentes os trabalhos que buscam avaliar a capacidade de 

formação de biofilmes de Salmonella spp. no Brasil em abatedouros frigoríficos, 

porém os resultados encontrados neste trabalho foram similares aos de Garcia et al. 

(2017) no Estado de São Paulo, em que os autores detectaram fraca e moderada 

formação de biofilmes de cepas de Salmonella oriundas carcaças de aves e 

equipamentos utilizados em granjas de criação. Sereno et al. (2017) também 

tiveram resultados semelhantes, e detectaram cepas formadoras fracas e 

moderadas de Salmonella em carcaças de aves congeladas no Paraná.  
No Brasil, esse é o primeiro trabalho que buscou avaliar a capacidade de 

formação de biofilme de Salmonella spp. isolada em ambiente de abatedouros 

frigoríficos de suínos.   
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5. CONCLUSÃO 

Neste estudo foi detectada a presença de 21 isolados de Escherichia coli e 1 

isolado de Salmonella Typhi em ambientes, equipamentos e utensílios utilizados em 

abatedouros frigoríficos de suínos localizados na região do Distrito Federal. Os 

isolados de E. coli apresentaram multirresistência a antimicrobianos, presença de 

genes de resistência e de genes de virulência. Verificou-se forte capacidade de 

formação de biofilmes em 5 (23,8%) dos isolados de E. coli e capacidade moderada 

em 15 (71,4%) isolados deste mesmo microrganismo. O isolado de Salmonella 

também foi multirresistente aos antimicrobianos, e teve a presença do gene de 

resistência às tetraciclinas. Em relação a capacidade de formação de biofilme, 

verificou-se capacidade moderada de formação de biofilme a 37°C após incubação 

de 72h.  

Os resultados deste estudo sugerem risco à saúde pública devido à 

associação destes patógenos a doenças transmitidas por alimentos, sendo 

pertinente ressaltar o risco de propagação de genes de resistência no ambiente.  

A presença de resistência a múltiplos antimicrobianos nos isolados deste 

estudo é indicadora da necessidade do uso racional desses fármacos visando a 

preservação de sua eficácia para uso futuro. Em relação a presença dos 

microrganismos patogênicos, sabe-se que a diminuição da ocorrência de DTAs está 

intimamente relacionada ao aumento da qualidade dos produtos através de ações 

higiênicas criteriosas dentro das indústrias, assim destaca-se a importância de 

recursos que busquem reduzir ou eliminar microrganismos patogênicos, tais como 

BPF (Boas Práticas de Fabricação), PPHO (Procedimento Padrão de Higiene 

Operacional) e APPCC (Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle), a fim de 

garantir a qualidade higiênica e sanitária do produto final e a saúde do consumidor. 
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	DISSERTAÇÃO DE MESTRADO  EM SAÚDE ANIMAL PUBLICAÇÃO: 183/2021
	BRASÍLIA - DF NOVEMBRO/2021
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