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Escherichia coli ISOLADOS DE CARCAÇAS DE FRANGOS: RESISTÊNCIA A

ANTIBIÓTICOS E ÓLEOS ESSENCIAIS
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RESUMO - Patógenos alimentares resistentes a antimicrobianos são uma preocupação de saúde pública ao
redor do mundo. A resistência a antibióticos está sendo cada vez mais comum entre cepas isoladas de alimentos,
assim, alternativas aos antibióticos estão sendo propostas. Óleos essenciais vêm sendo estudados para a aplicação
na indústria de alimentos por possuírem atividade antimicrobiana e antioxidante. Desse modo, objetivou-se
com este trabalho identificar o perfil de resistência antimicrobiana de Salmonella spp., Staphylococcus aureus
e Escherichia coli isolados de frangos empregando diferentes antibióticos e os óleos essenciais de alecrim
(Rosmarinus officinalis), capim-limão (Cymbopogon citratus) e pimenta preta (Piper nigrum). Métodos convencionais
de microbiologia foram utilizados para a obtenção dos isolados bacterianos, método de disco-difusão foi empregado
para identificar a resistência a antibióticos, ensaios de microplaca de resazurina foram realizados para identificar
a concentração inibitória mínima (CIM) de óleos essenciais, e então a concentração bactericida mínima (CBM)
foi estabelecida a partir da CIM desenvolvendo a técnica da micro gota. Frequência, média, desvio-padrão,
análise de variância e teste de Tukey foram calculados para a análise dos resultados. Destacam-se entre os
resultados obtidos a frequência de carcaças de frangos contaminadas por Escherichia coli, Staphylococcus
aureus e Salmonella spp., 70%, 40%, e 25%, respectivamente, sendo que a resistência dos isolados a um ou
mais antibióticos foi detectada em 90,9%, 66,6% e 55,6% dos isolados de E. coli, Salmonella spp. e S. aureus,
respectivamente. Em adição, a multirresistência foi amplamente identificada. Quanto aos resultados obtidos
para as análises de CIM dos óleos essenciais analisados, foi possível observar um melhor desempenho dos
óleos essenciais de alecrim e capim limão, respectivamente, contudo sem diferença significativa entre as amostras.
Os resultados reforçam a preocupação com a disseminação de cepas resistentes a antimicrobianos e a necessidade
do desenvolvimento ou melhoramento de alternativas ao uso de antibióticos.

Palavras chave: antimicrobiano, antibiograma, Cymbopogon citratus, patógenos alimentares, Piper nigrum,
Rosmarinus officinalis.

ANTIMICROBIAL RESISTANCE OF Salmonella SPP., Staphylococcus aureus AND
Escherichia coli ISOLATED FROM CHICKEN CARCASSES: RESISTANCE TO

ANTIBIOTICS AND ESSENTIAL OILS

ABSTRACT - Foodborne antimicrobial resistant microorganisms are a concern to public health worldwide.
Antibiotic resistance has been frequently found in strains isolated from food; thus, alternatives to antibiotics
are being proposed. Essential oils have been studied in order to apply in food industry because they have
antimicrobial and antioxidant properties. Thereby, this work had as aim to identify the antimicrobial profile
of Salmonella spp., Staphylococcus aureus and Escherichia coli isolated from chicken using several antibiotics
and essential oils of rosemary (Rosmarinus officinalis), lemongrass (Cymbopogon citratus) and black pepper
(Piper nigrum). Conventional microbiological methods were applied to obtain bacteria isolates, diffusion
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agar method was used to identify the antibiotic resistance, resazurin microplate assays were carried out to
identify minimum inhibitory concentration (MIC); following the minimum bactericidal concentration (MBC)
was found from MIC using drop plate method. Frequency, mean, standard error mean, variance analysis
and Tukey test were calculated to results analysis. The frequency obtained to chicken carcasses contaminated
was highlighted, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella spp. were identified in 70%, 40%,
and 25% of carcasses, respectively; the resistance to one or more antibiotic was detected in 90.9%, 66.6%
and 55.6% of E. coli, Salmonella spp. and S. aureus isolates, respectively. In addition, the multiresistance
was widely identified. Among results from essential oils assays is emphasized rosemary performance when
compared to other oils; however, for MIC there was no significant difference to essential oils of rosemary
and lemongrass. The results reinforce the concern with antimicrobial resistant bacteria dissemination and
with the necessity of development and improvements of alternatives to antibiotic use.

Keywords: antimicrobial, antibiogram, Cymbopogon citratus, foodborne pathogens, Piper nigrum, Rosmarinus
officinalis.

INTRODUÇÃO

Staphylococcus aureus, Salmonella e Escherichia
coli são importantes patógenos alimentares (Wang
et al., 2013; Jong et al., 2014; Zhang et al., 2016), e
estão dentre os maiores causadores de surtos no Brasil
(Ministério da Saúde, 2016). Carnes de ave in natura,
processados e miúdos representaram 1,4% dos surtos
notificados no Brasil entre 2007 e 2016, vale ressaltar
que em 66,8% dos casos os alimentos não foram
identificados (Ministério da Saúde, 2016), sendo ainda
este fato um transtorno para estudos epidemiológicos
no país. A prevenção e o controle de doenças transmitidas
por alimentos vêm sendo citados como um desafio e
a resistência antimicrobiana entre patógenos alimentares
como um problema crescente (Seventer & Hamer, 2017).
Yap et al. (2014) mencionam a resistência bacteriana
como um dos mais significantes desafios para a saúde
humana. A resistência a antibióticos dentro da produção
de alimentos é uma preocupação para a saúde pública,
é claro que antibióticos usados em tratamento de humanos
e animais agem como uma importante pressão seletiva
para o surgimento e persistência de cepas resistentes
(Gebreyes et al., 2017). Alternativas ao uso de
antibióticos têm sido propostas nos últimos anos, algumas
abordagens incluem probióticos, prebióticos, simbióticos,
e produtos à base de plantas (Gebreyes et al., 2017).

Óleos essenciais (Oes) têm recebido muita atenção
nas últimas décadas devido à atividade antimicrobiana
que apresentam (Bassanetti et al., 2017). Óleos essenciais,
ou terpenos, são metabólitos secundários baseados
em uma estrutura de isopreno, são compostos voláteis
que fornecem a essência da planta, sendo responsáveis
pelo flavor e aroma de especiarias (Hintz et al., 2015).

Muitos Oes têm demonstrado eficiência contra patógenos
alimentares e microrganismos deteriorantes (Bassanetti
et al., 2017). Pesquisas avaliando a eficiência de Oes
contra diferentes patógenos têm sido desenvolvidas,
por exemplo, com Oes de mostarda (Clemente et al.,
2016), canela (Pesavento et al., 2015; Clemente et al.,
2016), frutas cítricas (Settani et al., 2012), alecrim, orégano,
tomilho, sálvia (Pesavento et al., 2015) e pimenta
(Dannenberg et al., 2017). Portanto, produtos derivados
de plantas como agentes antimicrobianos são alvo de
pesquisas visando utilizá-los para a conservação de
alimentos e controle de patógenos transmitidos por
alimentos (Hintz et al., 2015).

Considerando o exposto objetivou-se com este
trabalho identificar o perfil de resistência antimicrobiana
de Salmonella spp., Staphylococcus aureus e
Escherichia coli isolados de frangos, obtidos em pontos
de venda ao consumidor, empregando diferentes
antibióticos e óleos essenciais de alecrim (Rosmarinus
officinalis), capim-limão (Cymbopogon citratus) e
pimenta preta (Piper nigrum).

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta e preparo de amostras

Carcaças de frango congeladas foram obtidas
aleatoriamente em supermercados da cidade de Campinas
(São Paulo, Brasil), provenientes de diferentes frigoríficos.
No total, 20 carcaças foram coletadas e transportadas
em caixas isotérmicas até o laboratório de toxinas
microbianas da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) para o desenvolvimento das análises
planejadas. Após a recepção das amostras, as mesmas
foram preparadas a fim de obter a diluição decimal
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necessária para as análises microbiológicas que serão
descritas a seguir. Porções de coxas, sobrecoxas, asas
e pele foram cortadas e misturadas assepticamente,
foram pesados 25 g de amostra sendo esta porção
homogeneizada em 225 mL de água peptonada 0,1%
(p/v) (Acumedia®) e a partir deste homogeneizado (10-

1) foram realizadas diluições decimais em 9 mL de água
peptonada 0,1% (p/v) até a obtenção da diluição 10-

3 (Silva et al., 2010).

Identificação de Escherichia coli

A identificação de E. coli foi realizada a partir
da análise de coliformes termotolerantes, sendo utilizada
a técnica do Número Mais Provável (NMP) em séries
de três tubos de acordo com Instrução Normativa Nº
62, de 26 de agosto de 2003 (Brasil, 2003a). Teste
presuntivo, em Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST)
(MerckTM , São Paulo - SP) e incubação a 35°C por 24
a 48 horas, e confirmativo, em caldo Escherichia coli
(EC) (OxoidTM, São Paulo - SP) e incubação a 45°C por
24 a 48 horas, foram empregados. Os tubos com EC
que apresentaram turbidez e formação de gás foram
selecionados, coletou-se então uma alçada do cultivo
e fez-se estriamento descontínuo em ágar Eosina Azul
de Metileno (EMB) (OxoidTM, São Paulo - SP). As colônias
típicas de E. coli foram submetidas aos testes bioquímicos
vermelho de metila, Voges-Proskauer (Kasvi, São José
dos Pinhais - PR), produção de indol (DifcoTM) e citrato
de Simmons (BDTM, São Paulo - SP) (Silva et al., 2010).

Identificação de Salmonella spp.

Para a pesquisa de Salmonella spp. procedeu-
se a etapa de pré-enriquecimento em água peptonada,
com incubação a 37ºC por 18 horas. A seguir, na etapa
de enriquecimento, transferiu-se alíquotas de 1 mL para
o caldo tetrationado (OxoidTM, São Paulo - SP) e 0,1
mL para o caldo Rappaport Vassiliadis (OxoidTM, São
Paulo - SP) os quais foram incubados a 37ºC por 24
horas. Uma alçada dos caldos de enriquecimento foi
estriada em placas contendo ágar bismuto sulfito (BSA)
(BD TM, São Paulo - SP), ágar Salmonella Shigella (SS)
(OxoidTM, São Paulo - SP) e Ágar Xilose-Lisina Deoxicolato
(XLD) (Oxoid TM, São Paulo - SP), e as placas foram
incubadas a 37ºC por 24 horas. Colônias suspeitas
foram transferidas para tubos contendo ágar nutriente,
e realizou-se incubação a 37ºC por 24 horas. As colônias
suspeitas foram submetidas aos testes de reação em
ágar tríplice açúcar ferro (TSI) (MerckTM, São Paulo

- SP), descarboxilação de lisina utilizando o ágar lisina
ferro (LIA) (Sinergia Científica®, Campinas - SP),
desaminação da fenilalanina em ágar fenilalanina (BD
TM, São Paulo - SP), vermelho de metila, Voges-Proskauer
(Kasvi, São José dos Pinhais - PR), produção de indol
(DifcoTM, São Paulo - SP) e citrato de Simmons (BDTM,
São Paulo - SP) e por fim a Reação sorológica frente
ao anti-soro polivalente (Probac® Brasil). As análises
foram realizadas seguindo instruções para a detecção
de Salmonella spp. conforme (Silva et al., 2010).

Identificação de Staphylococcus aureus

Com base na metodologia descrita na Instrução
Normativa Nº 62, de 26 de agosto de 2003 (Brasil, 2003a),
realizou-se a identificação de S. aureus.  Em placas
contendo ágar Baird Parker (BPA) (Acumedia®, Indaiatuba
- SP) e solução de gema de ovo com telurito de potássio
foi disposto um volume de 0,1 mL cada diluição seriada
preparada previamente, e fez-se o espalhamento em
superfície utilizando alça de Drigalski. As placas de
BPA foram incubadas a 35ºC por 30 a 48 horas, após
a incubação foram selecionadas três colônias típicas
por placa, as quais foram repicadas posteriormente
em ágar Brain Heart Infusion (BHI) (Acumedia®

Indaiatuba - SP) inclinado (35°C por 24 horas) para
as análises bioquímicas. Realizou-se com os isolados
obtidos coloração de Gram, teste de produção de catalase
e por fim teste de produção de coagulase.

Identificação do fenótipo de resistência a antibióticos

Para a identificação de resistência a antibióticos
foi realizado o método de disco-difusão conforme Clinical
and Laboratory Standars Institute (CLSI, 2015). Os
isolados (E. coli, Salmonella e S. aureus) foram repicados
em caldo BHI (Acumedia®, Indaiatuba – SP) e após
24 horas a 35°C os cultivos foram padronizados utilizando
a escala McFarland para a obtenção de suspensões
bacterianas correspondendo a 0,5 na escala,
aproximadamente 108 UFC/mL. As suspensões foram
semeadas em ágar Mueller-Hinton (Kasvi São José dos
Pinhais - PR) e discos impregnados com antibióticos
(Laborclin, Pinhais - PR) foram dispostos sobre o meio.
As placas foram incubadas a 35ºC por 18 horas. Após
este período os halos foram medidos e interpretados
segundo a CLSI (2015), os quais foram apresentados
de acordo com a frequência (%) identificada para
resistentes, resistentes intermediários e susceptíveis
a antibióticos.
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Para a identificação de resistência a antibióticos
de E. coli e Salmonella spp. foram utilizados discos
impregnados com ampicilina (10 μg), amoxilicina-ácido
clavulânico (20/10 μg), cefoxitina (30 μg), aztreonam
(30 μg), imipenem (10 μg), gentamicina (10 μg), tobramicina
(10 μg), tetraciclina (30 μg) e cloranfenicol (30 μg).
Para análise da resistência de S. aureus foram utilizados
discos impregnados com penicilina (10 ìg), oxacilina
(1ìg), cefoxitina (30 ìg), gentamicina (10 ìg), tobramicina
(10 ìg), eritromicina (15 ìg), tetraciclina (30 ìg), clindamicina
(2 ìg) e cloranfenicol (30 ìg).

Identificação da Concentração Inibitória Mínima (CIM)

A CIM foi determinada para os óleos essenciais
de alecrim (Rosmarinus officinalis), capim-limão
(Cymbopogon citratus) e pimenta preta (Piper nigrum)
(Givaudan, São Paulo, Brasil) frente a três cepas de
cada patógeno estudado. No total, nove cepas aleatórias
foram inoculadas em caldo BHI, seguindo para incubação
a 37°C por 24 horas. As suspensões bacterianas foram
padronizadas conforme mencionado anteriormente para
a utilização de suspensões com aproximadamente 108UFC/
mL, posteriormente foram diluídas até a concentração
de 105UFC/mL.

Foram utilizadas placas de 96 poços, contendo
200 μL de caldo triptona soja (TSB) (BD TM, São Paulo
- SP) adicionado de 0,5% de Tween 80 em cada poço.
Nos poços da primeira coluna, foram adicionados 360
μL de caldo TSB adicionado de Tween 80 homogeneizado
com 40 μL de óleo essencial ou 40 μL de solução estoque
do antibiótico comercial oxacilina (SigmaAldrich®, São
Paulo - SP) na concentração de 0,5 mg/mL.
Posteriormente, foi realizada diluição seriada a partir
da transferência de 200μl de mistura do primeiro poço
da linha para o segundo e assim sucessivamente. Por
fim, foram inoculados 2 μL de suspensão bacteriana,
resultando em concentração final de 103UFC/mL por
poço. As placas foram submetidas à incubação a 37°C
por 24 horas. Após incubação, foram adicionados 50
μL de solução de resazurina 0,01% e após cinco minutos
verificou-se a ocorrência de coloração indicativa do
crescimento microbiano. O poço com menor concentração
do agente antimicrobiano que permanece com coloração
azul apresenta a concentração inibitória mínima enquanto
a viragem para cor rosa indica crescimento bacteriano
(Perazzo, 2012). O procedimento foi realizado em triplicata.
Para cálculo da média, desvio-padrão, análise de variância
(ANOVA) e teste de médias (método de Tukey, Pd”0,05)

foi utilizado o software Sisvar, versão: 5.6, build: 86
(Lavras, MG, Brasil).

Identificação da Concentração Bactericida Mínima
(CBM)

Para realização da análise da CBM foram retirados
10 μL do poço referente ao CIM e de três poços anteriores,
os quais foram depositados em placas com ágar nutriente
(OxoidTM, São Paulo- PR) por técnica de micro gota,
conforme descrito por Knezevic (et al., 2016). As placas
foram submetidas à incubação a 37°C por 24 horas.
Após a incubação, seções nas quais não houve
crescimento indicaram atividade bactericida, enquanto
seções com crescimento positivo indicam atividade
bacteriostática do composto analisado para a
concentração relacionada (Knezevic et al., 2016). Os
resultados da CBM são apresentados para cada cepa
testada.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados do isolamento de patógenos
alimentares de carcaças de frango estão apresentados
na Tabela 1.

A frequência encontrada de Salmonella spp. foi
maior quando comparada com outras pesquisas realizadas
no Brasil, como as realizadas por Cardoso et al. (2015)
e Borsoi et al. (2010), os quais isolaram o patógeno
em 14,6% e 12,2% das carcaças de frango,
respectivamente. Cardoso et al. (2000) não identificaram
Salmonella em 20 amostras de frangos inteiros avaliadas,
bem como em amostras de coxa, sobrecoxa, peito, linguiça
e salsicha de frango provenientes de frigoríficos do
estado de São Paulo, em adição, também, não foram
detectados coliformes termotolerantes. Do mesmo modo,
bactérias do gênero Salmonella e do grupo coliformes
termotolerantes não foram detectadas em 24 amostras
de carcaças comercializadas na cidade de Recife (Pires
et al., 2009). Fato que traz a preocupação em relação
aos resultados apresentados (Tabela 1). Quanto à
presença de estafilococos, Freitas et al. (2004a)
identificaram S. aureus em 65% das carcaças analisadas,
as quais foram coletadas em mercados públicos e
supermercados. Neste caso, a falta do controle de
temperatura de armazenamento nos nestes
estabelecimentos teve importância para a obtenção
dos resultados, sendo a frequência detectada
significativamente superior à apresentada no presente
trabalho.



99

Revista Brasileira de Agropecuária Sustentável (RBAS), v.8, n.1, p.95-103, Março, 2018

Resistência antimicrobiana de Salmonella spp., Staphylococcus aureus e Escherichia coli...

Associada a preocupação com a presença de
patógenos alimentares está a resistência a antibióticos
dos mesmos. A resistência a diferentes antibióticos
foi avaliada para todos os 46 isolados confirmados
por testes bioquímicos. A susceptibilidade a todos
os antibióticos testados foi encontrada em 9,1%, 33,3%
e 33,3% dos isolados de E. coli, Salmonella spp. e
S. aureus, respectivamente. Dos 46 isolados, apenas
4,3% (2 isolados de S. aureus, representando 11,1%
das cepas da respectiva espécie) apresentaram somente
resistência intermediária, a qual foi identificada para
tetraciclina. A resistência a um ou mais antibióticos
foi detectada em 90,9%, 66,6% e 55,6% dos isolados
de E. coli, Salmonella spp. e S. aureus, respectivamente.
Diferentes perfis de resistência foram identificados
para os isolados analisados (Tabela 2), portanto, a

diversidade dos perfis de resistência e principalmente
a multirresistência dos isolados são destacados.
Patógenos alimentares resistentes, incluindo
Campylobacter, Salmonella Typhi, salmonellae não-
tifoidal e Shigella, são considerados ameaças graves
pelo Centro de Controle e Prevenção de Doenças dos
Estados Unidos (Doyle, 2015).

Infecções causadas por bactérias multirresistentes
podem aumentar a morbidade, a mortalidade e o uso
de antibióticos caros e hospitalizações prolongadas.
Humanos podem estar expostos a bactérias resistentes
a antibióticos através do ambiente, locais de cuidados
com a saúde, fazendas, alimentos e por outros indivíduos
portadores das bactérias em questão (Doyle, 2015).
Cepas multirresistentes têm sido detectadas em carnes

Patógeno pesquisado Colônias típicas(n) Colônias confirmadas (n, %) Carcaças positivas(n, %)

E.coli 28 22,  78,6 14,  70
Salmonella spp. 39 6,  15,4 5,  25
S. aureus 33 18,  54,5 8,  40

Tabela 1 - Dados obtidos no isolamento de Escherichia coli, Salmonella spp. e Staphylococcus aureus

Isolado Perfil de resistência a antibiótico* (n)

E. coli amp, amo, tet (1)
amp, azt, gen tob, tet (1)
amp , azt, tet (1)
amp. Azt, tet, clo (2)
amp, cef, clo (1)
amp,cef, gen (1)
amp, gen, tet (2)
amp, tet (4)
amp, tet, clo (2)
amp, tob, tet (1)
cef, azt, tet, clo (1)
tet (3)

Salmonella spp. amp, amo, tet (1)
amp, tet (1)
amp, amo, cef (1)
amp, cef (1)

S. aureus oxa (3)
oxa, tob, eri (1)
pen, oxa, cli (1)
pen, oxa, cli (1)
pen, oxa, eri, cli (4)

Tabela 2 - Resistência a antibióticos identificada em Escherichia coli, Salmonella spp. e Staphylococcus aureus
isolados de carcaças de frango

* amp= ampicilina; amo = amoxilicina-ácido clavulânico; cef = cefoxitina; azt = aztreonam; gen = gentamicina; tob = tobramicina, tet
=tetraciclina; clo = cloranfenicol; oxa = oxacilina; pen = penicilina; eri= eritromicina; cli = clindamicina.
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e produtos frescos. Em carnes, a presença de cepas
multirresistentes pode ter originado dos ambientes
veterinários ou nas fazendas através do uso de
antibióticos na alimentação dos animais ou no tratamento
de infecções, além disso, manipuladores de alimentos,
fazendeiros e cuidadores de animais também devem
ser considerados como possíveis fontes de contaminação
(Doyle, 2015).

A resistência a agentes antimicrobianos de cepas
de E. coli isoladas de amostras de animais foi detectada
como crescente em estudo que elaborou uma
retrospectiva de pesquisas de 1950 a 2002, incluindo
a ampicilina e gentamicina (Tadesse et al., 2012). Entre
os antibióticos avaliados, a resistência a ampicilina
foi a segunda mais frequente entre E. coli (Tabela 2).
Tadesse et al. (2012) identificaram que a co-resistência
mais frequente entre E. coli incluía tetraciclina
(estroptomicina e tetracilina, 29,7%) (Tadesse et al.
2012), antibiótico mais observado nos perfis de resistente
de E. coli aqui descritos. Para a mesma espécie observou-
se a presença de isolados resistentes a cloranfenicol,
sendo seu uso proibido em animais produtores de
alimentos no Brasil (Brasil, 2003b), o não uso do
cloranfenicol é indicado pelo Codex Alimentarius (FAO,
2017).

Para Salmonella, foram identificados quatro isolados
resistentes, sendo os mesmos resistentes a ampicilina.
Quanto a resistência a cefoxitina, tetraciclina e amoxicilina
observou-se a mesma frequência (Tabela 2), sendo assim
66,6% dos isolados apresentaram resistência a dois
ou mais antibióticos. Por outro lado, Medeiros et al.
(2011) ao investigar a resistência a 18 antibióticos de
Salmonella spp. isoladas de carcaças de frango
congelado obtidas em capitais brasileiras identificaram
resistência a um ou mais antibióticos em 100% das
cepas (250 cepas). Contudo, na mesma pesquisa,
destacou-se a baixa prevalência do patógeno nas 679
amostras de frango, 2,7%, sendo que mais de 50% das
amostras positivas foram identificadas em São Paulo
(Medeiros et al., 2011). Ressalta-se que as amostras
utilizadas no presente trabalho foram adquiridas no
interior do Estado de São Paulo.

Já a resistência a diferentes antibióticos por S.
aureus tem sido comumente encontrada em amostras
de frango comercializadas no Brasil (Freitas et al., 2001;
Freitas et al., 2004b) e em alimentos de origem animal
(Kuchenbecker et al., 2009), em geral. Entretanto, vale

ressaltar que 100% dos isolados resistentes aqui descritos
apresentaram resistência a oxacilina. A resistência a
oxacilina historicamente é utilizada para a detecção
de Staphylococcus aureus resistentes a meticilina
(Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus, MRSA),
mas sabe-se atualmente que a cefoxitina é um indutor
melhor do gene mecA, e testes usando cefoxitina
apresentam melhor reprodutibilidade e acurácia
comparados com testes com oxacilina (CDC, 2017). Como
os resultados não apontaram a resistência a cefoxitina,
métodos moleculares são necessários para a identificação
precisa de cepas MRSA.

Compreendendo a importância de tais cepas e o
aumento e a disseminação de cepas resistentes a
antibióticos atuais outros antimicrobianos vêm sendo
pesquisados. Há o uso potencial de substâncias bioativas
derivadas de plantas (Bajpai; Baeg; Kang, 2012), desse
modo, a CIM de óleos essenciais foi investigada
empregando os isolados obtidos. Verificou-se melhor
atividade antimicrobiana em óleo essencial de
Cymbopogon citratus e Rosmarinus officinalis, os
quais não diferiram significativamente entre si para
os micro-organismos analisados (Tabela 3), e foram
identificadas baixas concentrações dos Oes para a
inibição do crescimento bacteriano.

O óleo essencial de Piper nigrum demonstrou
não ser um bom inibidor comparado aos demais Oes,
principalmente para bactérias Gram negativas, E. coli
e Salmonella spp., devido a alta concentração para
inibição do crescimento bacteriano. García-Díez et
al. (2016) mencionam que a utilização de Oes em
alimentos visando a segurança alimentar é uma
importante estratégia, mas a alta concentração é um
fator sensorial limitante. A CIM descrita é similar a
encontrada para OE de alecrim no trabalho de Barbosa
et al. (2016), neste houve atividade inibitória na
concentração de 5 μL/mL contra L. monocytogenes
e E. coli, entretanto, foi reportado 10 μL/mL contra
S. enteritidis. Os dados apresentados mostram também
que as menores concentrações necessárias para a
inibição do crescimento de patógenos foi identificada
para capim-limão, em consonância com pesquisa
previamente desenvolvida em que diversos patógenos
foram testados e o óleo de capim-limão foi efetivo,
sendo que bactérias Gram positivas foram mais
susceptíveis do que Gram negativas (Naiak et al., 2010).
Segundo o estudo conduzido por Naiak et al. (2010),
há indicação de que Gram negativas com alta resistência
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a diferentes antibióticos foram inibidas por óleo de
capim-limão em menores concentrações, o óleo foi
efetivo contra cepas resistentes e pode ser sugerido
para tratamento de infecções causadas por cepas
multirresistentes. Porém, ao testar CBM (Tabela 4),
observou-se que OE de capim-limão foi bactericida
apenas para isolados de Salmonella. Quanto ao OE
de pimenta preta, testes futuros podem ser realizados,
por exemplo, com extratos etanólicos e metanólicos
a fim de alcançar melhores resultados como mostrados
por Akthar et al. (2014).

Adicionalmente, os resultados da análise da CBM
(Tabela 4) indicam que o óleo essencial de pimenta
apresentou pouco efeito bactericida a partir da CIM
testada, enquanto o óleo essencial de alecrim teve efeito
considerável, por exemplo, para a cepa SA16. Já para
óleo de capim-limão verificou-se a CIM e predominante
ação bacteriostática. Já os isolados de E. coli foram
resistentes, havendo crescimento em todos os ensaios
(Tabela 4), resultado que traz preocupação, uma vez
que isolados da espécie foram resistentes a antibióticos;
somando fatores, pode-se sugerir o potencial de
sobrevivência e disseminação de material genético de
importância.

CONCLUSÕES

A alta frequência de amostras de frango positivas
para os patógenos alimentares investigados ressalta
a necessidade de maiores cuidados na produção,
transporte e armazenamento. Adicionalmente, a alta
prevalência de isolados multirresistentes a antibióticos
reforça a preocupação atual com a disseminação de
bactérias resistentes na cadeia produtiva de alimentos.
Isolados obtidos foram avaliados quanto à resistência
frente a óleos essenciais. Os Oes de alecrim e capim-
limão destacam-se pelos resultados apresentados neste
trabalho. Entretanto, sugere-se para trabalhos futuros
o uso de diferentes derivados de alecrim, capim-limão
e pimenta preta frente à patógenos a fim de comparar
os diversos resultados e assim sugerir aplicações para
a indústria de alimentos.
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Isolados
Capim-Limão Pimenta-Preta Alecrim

Cymbopogon citratus) (Piper nigrum) (Rosmarinus officinalis)

E. coli 1,19±0,39a 65,55±26,76b 4,39±1,49a

Salmonella spp. 3,08±1,93a 70,4±26,26b 3,29±1,41a

S. aureus 0,43±0,43a 17,00±16,88b 2,27±1,60a

Tabela 3 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) de óleos essenciais expressa em mg/mL

Letras diferentes nas linhas indicam médias que diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Isolados Capim-Limão(Cymbopogon citratus) Pimenta-Preta(Piper nigrum) Alecrim(Rosmarinus officinalis)

EC1 + + + + + + + + +
EC2 + + + + + + + + +
EC5 + + + + + + + + +
SAL6 0,312 1,25 0,156 + + + + 0,625 0,312
SAL17 + + + + + + + 0,625 +
SAL20 + + 0,312 + + + + 0,312 0,312
SA12 + + + + + + 2,5 5,0 +
SA16 + + + 0,625 0,312 + 0,156 0,312 0,156
SA18 + + + 10 + + 0,312 0,312 0,156

Tabela 4 - Concentração Bactericida Mínima (CBM) de óleos essenciais expressa em %

EC = Escherichia coli; SAL = Salmonella; SA = Staphylococcus aureus; + = não houve efeito bactericida na CIM nem nas três concentrações
anteriores; valores apresentam a menor concentração (%) com atividade bactericida.
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