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Resistência a antimicrobianos de cepas bacterianas isoladas de alimentos 
 

Caracterização e quantificação de Escherichia coli 
de moluscos bivalves por PCR em Tempo Real 

 
Genotypic and phenotypic characterization of Escherichia 

coli Isolated from mollusks in Brazil and United States 



O estado de Santa Catarina é o maior produtor nacional de pescados, sendo destaque tanto na 
área da aquicultura quanto da pesca. O cultivo de moluscos bivalves merece destaque no litoral 

de Santa Catarina e, desde 1991, a produção vem crescendo e se tornando uma importante 
atividade econômica. 

Palhoça 

(SANTOS; COSTA, 2016; BRASIL, 2017).  

Santa Catarina: 

 Maior produtor de ostras e mexilhões do Brasil; 
 Segundo maior da América Latina; 
 Movimentação financeira bruta estimada em 
R$ 78.000.000,00 – 2015. 
 572 maricultores 
 12 municípios 
 MAPA – NMP/100g de E. coli 

São Francisco do Sul 
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Ostra (Crassostrea gigas) Mexilhão (Perna perna) 



 

Coleta das amostras 
 
Brasil: Janeiro - Julho/2015 
40 amostras: Crassostrea gigas e Crassostrea 
rhizophorae 
60 amostras: Perna perna 
 
Site 1: São Francisco do Sul;  
Site 2: Balneário Barra do Sul;  
Site 3: Penha;  
Site 4: Balneário Camboriú;  
Site 5: Bombinhas;  
Site 6: Porto Belo;  
Site 7: Gov. Celso Ramos;  
Site 8: Florianópolis;  
Site 9: São José;  
Site 10: Palhoça. 
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Coleta das amostras 
 
EUA: Outubro-Novembro/2015 
18 amostras: Crassostrea virginica 
 
 
Site A: Oxford;  
Site B: Manokin;  
Site C: Chester;  
Site D: Broad Creek;  
Site E: Tangier Sound 
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2.3 Análises microbiológicas 
 
Método ISO 16649-3 (ISO, 2005); 

NMP/100g 

(ISO, 2005). 
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Teste de susceptibilidade a antimicrobianos 
 

Método de disco difusão 

Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI)  

Antimicrobianos utilizados: 

amicacina (AN, 30 μg); amoxicillina/ácido 

clavulanico (AMC, 20/10 μg); ampicillina (AM, 10 

μg); cefepime (FEP, 30 μg); cefoxitina (FOX, 30 μg); 

ceftriaxona (CRO, 30 μg); cefalotina (KF, 30 μg); 

chloranfenicol (C, 30 μg); ciprofloxacino (CIP, 5 μg); 

gentamicina (GM, 10 μg); ácido nalidixico (NA, 30 

μg); nitrofurantoina (FM, 300 μg); norfloxacino 

(NOR, 10 μg); tetraciclina (TE, 30 μg); 

trimetropina/sulfametoxazol (SXT, 1.25/23.75 μg). 

(CLSI, 2012). 
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Sensível, Intermediário e Resistente: CLSI 

 

Multirresistente (MDR): resistente a três ou mais classes de antimicrobianos 

 

  

(PAGADALA et al., 2012; CLSI, 2014; SCHWARZ et al., 2010; PARVEEN et al., 1999). 

 

Teste de susceptibilidade a antimicrobianos 
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Determinação dos sorogrupos 
 

Metodologia descrita por Orskov et al., 1997; 

Antisoros para os sorogrupos O1-O187 (181 antisoros); 

E. coli Reference Center, Pennsylvania State University, Pennsylvania, USA. 

  

                                                                                                          (ORSKOV et al., 1977). 
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Tipagem Molecular 
 
Bionumerics software (AppliedMaths, Austin, TX, USA); 

Os perfis de PFGE foram estabelecidos com base no número e na disposição dos fragmentos e no 
nível de relação utilizando o coeficiente de similaridade de Dice e médias aritméticas não 
ponderadas (UPGMA) e coeficiente de correlação de Pearson (0,5%). 

80% de similaridade 
 
                         geneticamente relacionadas. 
 
 
100% de similaridade 
 
                         clones 
 

(BALIERE et al., 2015b; CHUNG et al., 2012; 
KAO et al., 2016; RABBIA et al., 2016). 
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 Prevalência e contagem de E. coli 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      
 

 
 

 

Brasil: 1 isolado de cada amostra positiva 
 
EUA: 3 a 5 isolados de cada amostra positiva 
 

Brasil: 100 % 
20 a 18.000 NMP/100g  
49% ≤ 230 NMP/100g 
 
EUA: 61 % 
20 a 130 NMP/100g 
 
 

141 cepas 
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Resultados 



Teste de susceptibilidade a antimicrobianos 
 

Susceptíveis: 
 
Cefepima (99,3 %) 
Norfloxacino (97,2 %) 
Cloramfenicol (95,7 %) 
Trimetoprima/sulfametoxazol (91,5 %).  
 
 
 

Resistentes: 
82 %  resistente a pelo menos 1 antimicrobiano 
 
MDR: 
19,9 %  Total 
26,8 %  USA 
17 %  Brasil  
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Teste de susceptibilidade a antimicrobianos 
 

Antimicrobiano 
Brasil (n = 100) EUA (n = 41) Total (n = 141) 

Resistente Intermediário Resistente Intermediário Resistente Intermediário 

Cefalotina  73 26 90.2 9.8 78 22 

Nitrofurantoina 12 46 43.9 48.8 21.3 46.8 

Ampicillina  19 49 22 53.7 19.2 50.4 

Tetraciclina  16 2 0 0 11.4 1.4 

Cefoxitina 0 4 31.7 12.2 9.2 6.4 

Trimetoprima/sulfametoxazol 9 2 0 2.4 6.4 2.1 

Ac. nalidíxico 6 24 4.9 22 5.7 6 

Amoxicilina/ác. clavulânico 0 40 19.5 53.7 5.7 44 

Ceftriaxona  5 25 2.4 17.1 4.3 22.7 

Amicacina 2 17 0 43.9 1.4 24.8 

Gentamicina 1 6 2.4 24.4 1.4 11.3 

Ciprofloxacino 1 11 0 24.4 0.7 14.9 

Cloranfenicol 1 5 0 0 0.7 3.5 

Cefepime  1 0 0 0 0.7 0 

Norfloxacino 1 3 0 0 0.7 2.1 

Tabela 1 – Porcentagens de isolados resistentes e com resistência intermediária aos antimicrobianos testados. 



 

Teste de susceptibilidade a antimicrobianos 
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MDR 
 
Site 1: São Francisco do Sul;  
Site 2: Balneário Barra do Sul;  
Site 3: Penha;  
Site 4: Balneário Camboriú;  
Site 5: Bombinhas;  
Site 6: Porto Belo;  
Site 7: Gov. Celso Ramos;  
Site 8: Florianópolis;  
Site 9: São José;  
Site 10: Palhoça. 
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Determinação dos sorogrupos 
 

O86, O126, O128  Brasil  E. coli enteropatogênica (EPEC), WHO 
 
 
O6, O7, O8  E. coli enterotoxigênica (ETEC) Prontos para consumo na China 
 
 
O15  Brasil  E. coli enteropatogênica (EPEC)  mexilhão na França, Brasil. 
 
 
O5, O146  Brasil 
 
O113, O88  Brasil e USA 
 
 

EPEC E. coli  moluscos na França 

(ZHANG et al., 2016; BALIÉRE et al., 2015, REGUA-MANGIA et al., 2009; WHO, 1987). 
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O link entre o uso de antibioticos em 
animais e a resistencia é evidente. A 
transmissão pode ocorrer através da 
ingestão de alimentos crus que contenham 
bactérias resistentes, pelo contato direto 
com animais…. (Aitken, 2016); 
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Após a ingestão de alimentos, a aquisição ou 
disseminação de genes de resistencia pode 
ser possível através de interações com a 
microflora do intestino (Allen et al., 2016); 
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Considerando que homens e animais de companinha dividem o mesmo ambiente, a 
transferência de bacterias resistentes ou determinantes de resistencia entre animais de 
companhia e o homem é possível e já documentado em alguns estudos  (Simjee et al., 2002; 
Guardabassi et al., 2004). 
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 Extenso uso de antibióticos 
 
 Compartilhamento dos genes de resistência entre as 
bactérias e entre os indivíduos 



Muito obrigada!! 
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