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RESUMO

A microbiota da carne de frango que chega ao consumidor € muito variada e sabe-se
que a maioria dos microrganismos que alteram a carne fresca refrigerada sao
bactérias. Muitos microrganismos isolados em carne de frango causam infecgdes,
toxinfecgbes ou intoxicagbes alimentares e uma parte destes patégenos séao
resistentes aos antibioticos usuais, um problema de saude publica muito abrangente
no mundo. O objetivo deste trabalho foi demonstrar, por meio de revisao bibliografica,
o impacto da resisténcia destes microrganismos em alimentos a base de frango,
danos causados a saude do consumidor, apontar os métodos analiticos e a legislagao
vigente, bem como enfatizar as novas alternativas utilizadas para prevengao da
ocorréncia da resisténcia destes microrganismos por meio de avangos na area de
substituicdo de antibidticos e novos promotores de crescimento na avicultura. Os
antibioticos sdo importantes para a avicultura, mas precisam ser usados com cautela,
de forma racional, correta e segura. Atualmente, faz-se necessario elaborar
estratégias que visem o controle e diminuicdo do uso de antimicrobianos, a fim de
diminuir o risco de surgimento de microrganismos resistentes

Palavras-chave: avicultura; resisténcia bacteriana; antimicrobianos promotores de

crescimento.



ABSTRACT

The microbiota of chicken meat that reaches the consumer is very varied and it is
known that most of the microorganisms that affect fresh refrigerated meat are bacteria.
Many microorganisms isolated from chicken meat cause infections, intoxications or
food poisoning and a part of these pathogens are resistant to the usual antibiotics, a
very comprehensive public health problem in the world. The objective of this work was
to demonstrate, through a bibliographic review, the impact of the resistance of these
microorganisms in chicken-based foods, damages caused to consumer health, to point
out the analytical methods and the current legislation, as well as to emphasize the new
alternatives used to prevention of the occurrence of resistance of these
microorganisms through advances in the area of replacement of antibiotics and new
growth promoters in poultry. Antibiotics are important for poultry farming, but they need
to be used cautiously, rationally, correctly and safely. Currently, it is necessary to
develop strategies aimed at controlling and reducing the use of antimicrobials in order
to reduce the risk of emergence of resistant microorganisms.

Keywords: poultry; bacterial resistance; antimicrobial growth promoters.



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ .......coiririrerese e ssessessessessessessessssasssssssssssssssnnes 8
2 10 = 1 I 0 12
21 ODbjetivo geral.......ccuueiieeiemmmimmmeninnriressse s 12
2.2 Objetivos eSpecifiCos..........cooviiiiiiimecciiii e 12
3 1 = 1101 10 1 I 1 1 13
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA.........coeeriereereereseseese e ssessssessesessesssseens 14
4.1 Consumo da carne de frango no Brasil e ameaga da seguranga
alimentar por ocorréncia da resisténcia aos antibiéticos ..............ccceerreannnn. 14
4.3 Impacto da resisténcia de microrganismos no futuro da avicultura e
as pesquisas que visam criar alternativas..........cccccccoiimirciiiiiiccr e 19
4.3.1 Novas alternativas: Propolis ..........oooevuuiiiiiiieiece e 21
4.3.2 Novas alternativas: Nanotecnologia .............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 22
4.3.3 Novas alternativas: FItOgéniCOS...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 22
4.3.4 Novas alternativas: Oleos €SSENCI@IS .............ccovrveeeeeieeeeeieeeee s, 23
4.4 Novos padrées microbiolégicos e sua importancia para detecg¢ao de
PatOgenNos resiStentes ........ccoceeeecciiiiiiiicrc e e nnnnas 23
4.5 Prevencgédo de doengas transmitidas por alimentos (DTA) e controle
do surgimento de novas bactérias resistentes ............cccceiiiiccicir e, 27
5 Lod 0]\ o I 1 1Y 200U 29

REFERENCIAS........cooureecrerersecresesseesesssssssesesssasssssssnsssssssssssssasanaens 30



1 INTRODUGAO

O consumo de carne de frango vem aumentando no mundo todo e € uma das
principais fontes de proteinas no cardapio de muitos brasileiros, principalmente por
possuir uma diversidade de vitaminas, sais minerais e baixo teor de gorduras e
apresentar um preco acessivel (MEHDIZADEH; LANGROODI, 2019). Além disso, seu
menor custo comparado a outras proteinas animais, faz com que o consumidor tenha
acesso facilitado a sua aquisigdo (BELUSSO; HESPANHOL, 2010).

De acordo com Hessel e colaboradores (2019) os produtos carneos estao
sujeitos a contaminagdo em qualquer etapa da cadeia produtiva e o adequado
cumprimento das exigéncias dos érgaos reguladores € necessario para minimizar ou
erradicar estes riscos, cujas consequéncias sdo surgimento de toxinfecgbes e
enfermidades na populacéo.

Um dos maiores desafios dentro deste panorama é estabelecer ferramentas
de controle de qualidade eficazes, bem como identificar e isolar patdégenos
considerados resistentes a antimicrobianos, pois estes s&o prioridade critica OMS
(Organizacao Mundial de Saude) /DNDi (Drugs for Neglected Diseases Initiative), e
necessitam de pesquisas de novos antibidticos.

Tendo em vista esses pressupostos, a avicultura brasileira precisa ser
impulsionada em torno dos estudos que visem melhoria da produtividade respeitando
a legislagdo e as exigéncias internacionais que vém buscando encontrar formas de
dirimir o uso de antibi6ticos na cadeia produtiva.

Os processos de abate e armazenamento das aves que nao cumprem as
normas de higiene exigidas, especialmente na fase de depenagem e na refrigeragéo,
geram um dos maiores riscos para os seres humanos, por serem as fases de maior
proliferacdo de bactérias que alteram a qualidade do produto.

Uma ave gasta em torno de 20% da energia consumida para manter seu
epitélio intestinal. Sabe-se que a sua integridade e saude intestinal afetam diretamente
a eficiéncia da sua produgdo e, quando a ave adoece e seu intestino fica
comprometido. E necessario entdo adotar uma medida para remediar esta situacao,
uma vez que a energia que deveria estar sendo utilizada para a produgao é
direcionada para a renovagao celular epidérmica, acarretando em um menor ganho

de peso e em uma alta conversao alimentar (FRANCO, 2010).



Uma vez que a rentabilidade da atividade é afetada diretamente pela saude
intestinal das aves, medidas preventivas e remediativas sao utilizadas durante todo o
ciclo de produgéao, entre elas o uso de aditivos alimentares. Apds a proibi¢do do uso
de antimicrobianos que antes eram usados na alimentagdo animal, empresas e
pesquisadores buscam solugdes alternativas ao uso de antibiéticos (KIM et al. 2011).

Uma alternativa consolidada ao uso dos antibiéticos sdo os probidticos,
prebidticos, simbidticos, entre outros, os quais podem proporcionar a modulagao da
microbiota intestinal, melhorando a resposta imune, integridade intestinal e, por
conseguinte o desempenho das aves. Probiéticos sdao microrganismos vivos que,
suplementados constantemente na dieta, conferem beneficios a saude, os prebidticos
sao substancias presentes em alimentos, que servem de substrato para determinados
microrganismos presentes no intestino, favorecendo a multiplicagdo das bactérias
benéficas a digestdo. A combinacdo de probidtico e prebidtico € denominada de
simbidtico e constitui um novo conceito na utilizacdo de aditivos em dietas para aves
(A MAIORKA et al., 2001).

A microbiota da carne de frango que chega ao consumidor € muito variada e
a maioria dos microrganismos que alteram a carne fresca refrigerada sdo bactérias,
como por exemplo: Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella sp.

O género Salmonella é o microrganismo mais importante na contaminagao de
alimentos a base de frango, de acordo com Von Riickert (2006), pois é descrita como
de carater endémico, apresenta alta morbidade e é de dificil controle.

A presencga de bactérias classificadas dentro do grupo dos coliformes fecais
(E. coli) &€ parametro de indicagdo de contaminagado fecal, as quais indicam mas
condi¢des de higiene na manipulagéo do alimento (FARIAS; SERAFIM, 2021).

Muitos microrganismos isolados em carne de frango sdo produtores de
toxinas que causam toxinfeccbes alimentares, reconhecidas como o problema de
saude publica mais abrangente no mundo, e representa um aspecto importante na
diminuicao da produtividade, das perdas econémicas que afetam os paises, empresas
e simples consumidores (NASCIMENTO, 2006).

Portanto o crescimento destes patdgenos, tais como Salmonella sp,
Staphylococcus aureus e linhagens de Escherichia coli, que tornam os produtos
carneos de aves, motivos de preocupacgao na alimentagcdo (FORSYTHE, 2002).

A presenga dos microrganismos é estimada por analise microbiolégica para

investigar sua presenca ou auséncia. Por meio do isolamento das cepas pode-se
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quantificar, identificar e caracterizar as diferentes espécies microbianas presentes,
sendo que para estas determinagdes existem inumeras técnicas laboratoriais que
podem ser utilizadas, entre elas os métodos ditos “convencionais” e os métodos
“rapidos” (Soares et al., 2002), sendo que a utilidade de cada método dependera da
finalidade da analise.

Os métodos alternativos para detec¢ao de Salmonella podem ser os métodos
moleculares que utilizam uma sequéncia especifica de acidos nucleicos bacterianos,
dentre esses testes o ensaio de PCR € o mais utilizado. Outro método alternativo é o
imunoldgico, que emprega anticorpos mono ou policlonais para detecgédo, sendo o
teste ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) o mais utilizado nesta categoria.
Também ha o método de biossensores que utiliza dispositivos bioeletrénicos que se
sobressaem em relacdo ao tempo de deteccdo em comparagdo com 0s outros
métodos.

Para detecg¢ao da bactéria Staphylococcus aureus as col6nias sao facilmente
identificadas através da coloragao diferenciada, aumentando a eficiéncia dos testes
convencionais. Métodos alternativos estdo sendo desenvolvidos na Franga, séo
baseados em meios seletivos que permitem a identificagao presuntiva da bactéria no
prazo de 24h em vez de 48h dos métodos normalizados atuais (SILVA; FEITOSA,
RODRIGUES, 2017).

Para identificagdo da bactéria Escherichia coli, quatro técnicas laboratoriais
sao utilizadas para o diagnostico e caracterizagao: a sorotipagem, o teste de adesao
em cultura de células, o FAS (Fluorescent Actin Staining) e as técnicas de biologia
molecular (SOUZA et al., 2016).

Uma das maiores preocupagdes no processo de produgcao de aves € 0 uso
incorreto ou indiscriminado de antimicrobianos que alteram a resisténcia das
bactérias, agravando o combate as infecgbes alimentares e doengas transmitidas por
alimentos (DTA). Dentre as doencgas transmitidas por alimentos a salmonelose é
causada por bactérias do género Salmonella, responsavel por grandes prejuizos na
produgdo animal e de grande importdncia em saude publica, uma vez que é
considerada uma das principais enfermidades de origem alimentar relacionadas ao
consumo de produtos de origem animal contaminados (SILVA, 2017).

A intoxicagcdo alimentar causada por Staphylococcus € uma das doengas
transmitidas por alimentos (DTA) mais comuns e resulta da ingestdo de enterotoxinas

estafilococicas pré-formadas em alimentos (SILVA et al., 2017).
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Por esse motivo, foram estabelecidos procedimentos de analise
microbioldgica para o controle de qualidade da carne de frango, possibilitando que o
alimento em questao esteja dentro das normas para o consumo.

Assim, é muito importante verificar como a legislagdo vigente exige que se
use antibidticos na cadeia produtiva, qual norma baliza a qualidade das carnes de
frango que chegam ao consumidor, quais os métodos que estdo em uso e como
prevenir que mais bactérias se tornem resistentes.

Estudos sobre as novas alternativas em substituicdo ao uso excessivo de
antibidticos sado importantes estratégias para que a avicultura passe a ser uma cadeia
produtiva cada vez mais eficiente e segura, pois ela € importante para o Brasil tanto

nos aspectos econémicos quanto nutricionais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Revisar a literatura quanto ao impacto causado pela resisténcia microbiana na

avicultura brasileira.

2.2 Objetivos especificos

- Reunir estudos recentes que apontam os principais danos a saude causados pelo
consumo de carne de frango contaminada por microrganismos resistentes.

- Identificar a legislagao que rege os parametros microbiolégicos de carne de frango e
quais sao as analises apropriadas para identificacdo das principais bactérias da
microbiota de aves de corte.

- Analisar estudos que destacam boas praticas e alternativas tecnoldgicas para
substituicdo do uso excessivo de antibidticos na avicultura.

- Apresentar prevencao de doengas transmitidas por alimentos (DTA) e controle do

surgimento de novas bactérias resistentes.
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3 METODOLOGIA

Segundo Cordeiro et al (2007) a revisédo da literatura narrativa ou tradicional,
apresenta uma tematica mais aberta; dificilmente parte de uma questao especifica
bem definida, ndo exigindo um protocolo rigido para sua confecgédo; a busca das
fontes ndo é pré-determinada e especifica, sendo frequentemente menos abrangente.
A selecao dos artigos é arbitraria, provendo o autor de informacgdes sujeitas viés de
selegcado, com grande interferéncia da percepgéao subijetiva.

Dessa forma, essa revisao foi realizada com busca na base de dados Scielo
e Google Académico, utilizando para pesquisa palavras-chave tais como: Avicultura,
resisténcia bacteriana, antimicrobianos promotores de crescimento. Foram inclusos
artigos, revistas e legislagdo que abordassem o tema, escrito em portugués ou inglés,

dando prioridade para os publicados nos anos de 2010 a 2021.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Consumo da carne de frango no Brasil e ameacga da seguranga alimentar por
ocorréncia da resisténcia aos antibiéticos

A avicultura é um setor da agropecuaria com indices de produgdo em
constante crescimento e as atuais estimativas afirmam que até 2025 a carne de frango
tera o nivel mais alto de produg¢ao e consumo se comparado a carne bovina, suina ou
ovina (OECD/FAOQ, 2016).

“A cadeia produtiva de frangos de corte brasileira tem destaque no setor do
agronegocio, devido aos avangos tecnoldgicos na genética, nutricao, rastreabilidade
e biosseguridade, que resultam em um constante crescimento da produgao”
(ESPINDOLA, 2012, p. 3).

O Brasil foi o maior exportador mundial de carne de frango no ano de 2019,
com um volume total de 4,214 milhdes de toneladas, enquanto a produg¢ao chegou a
13,245 milhdes de toneladas, assumindo a terceira posigéo, logo atras dos Estados
Unidos e da China. Do total de frangos produzidos, 68% foram destinados ao mercado
interno e 32 % para exportagao, o que demonstra a grande importancia da avicultura
para a economia do Brasil (ABPA, 2020).

Dados de 2021 revelam que o Brasil ainda € hoje o maior exportador de carne
de frango do mundo. Ja em relacdo ao consumo interno, de acordo com dados
divulgados pela Embrapa (2021), em média, cada brasileiro consome 43 kg de carne
frango por ano, in natura e nas mais variadas formas de processamento (inteiro, em
pedacos, salsichas, alimentos prontos, etc.).

A carne de frango € um dos alimentos mais consumidos pelos brasileiros, ndo
apenas por seu sabor, mas também pelos diversos modos de preparo aos quais se
pode submeté-la. Além do seu custo baixo, outros fatores tém sido destacados para
o aumento do consumo deste alimento: mudancas nas preferéncias alimentares dos
consumidores e percepg¢ao como uma alternativa saudavel a carne vermelha devido
ao seu baixo teor de gordura e a versatilidade dessa proteina (KATIYO et. al, 2020).

E uma rica fonte de proteinas, vitaminas do complexo B e minerais e por
possuir caracteristicas intrinsecas como composi¢cao quimica, elevada atividade de
agua e pH préximo da neutralidade, € um meio importante para o desenvolvimento de
variados microrganismos (MEHDIZADEH; LANGROOQDI, 2019).
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Ou seja, por se tratar de um alimento com grande concentragéo de agua, nela
ocorre rapida proliferacdo microbiana e decomposicéo, tornando-se um alimento que
se deve ter condigdes sanitarias extremas, desde o abatimento até o consumidor final.

O armazenamento destas carnes geralmente é feito em camaras frias, porém,
€ comum encontrar em supermercados, sua exposi¢cao em conservadoras térmicas
ao alcance do consumidor, deixando-as expostas por longos periodos ao ambiente
externo propicio a proliferagao de microrganismos, que podem acelerar o processo de
decomposicdo da carne de frango, tornando-a impropria para o consumo e
ameacgando a segurancga alimentar.

Alguns destes microrganismos sao patogénicos ao homem, como a
Salmonella sp., Escherichia coli enteropatogénica, Staphylococcus aureus, e
normalmente sua presenca e deteccado estdo ligados a operacionalizagcao incorreta
das diversas etapas do processamento das aves, além de estarem expostas a
patdogenos desde a criagdo, abate até o manejo das carcagas no comeércio
(STEFFENS et. al, 2017).

Existem varios microrganismos patogénicos envolvidos com a determinagao
das doencgas transmitidas por alimentos (DTA) e, de forma simplificada, pode-se
agrupar as DTA nas seguintes categorias, que sdo de suma importancia para
classificagdo dos patdgenos, sdo elas: infecgbes, toxinfecgdes e intoxicagbes
(BRASIL, 2010, p. 38).

Portanto fica claro que alimentos contaminados, especialmente os de origem
animal, sdo danosos a saude humana e diversas pesquisas confirmam que os agentes
sdo em grande parte bactérias e que a contaminacéo pode ocorrer em diversas fases
do processamento do alimento, conforme veremos neste trabalho.

De acordo com o material técnico produzido por Tecsa (2007), a
contaminagdo da carne de frango acontece quando o trato digestivo do animal é
cortado ou se rompe, pois neste momento as fezes sdo expostas. Além dos
equipamentos de resfriamento, caixas de transporte, depenadeira ou escaldeira
também podem ser fontes de contaminagao cruzada. Os milhdes de microrganismos
presentes nas superficies externas, quando entram em contato com a carne, alteram-
na, diminuindo a vida de prateleira e podendo expor o consumidor a riscos
alimentares.

Os antibidticos revolucionaram a medicina e o tratamento de doencgas

infecciosas causadas por bactérias, todavia o uso indiscriminado destes farmacos
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deixa mais rapido o processo natural de resisténcia das bactérias contra estes
farmacos. Assim, a resisténcia bacteriana resulta em limitacbes na utilizacdo de
antibidticos, tanto para uso terapéutico em humanos, quanto em animais (DA COSTA,;
JUNIOR, 2017).

Por consequéncia, € necessario adotar medidas de controle em todas as
etapas do processamento, como coleta, conservacio, transporte, armazenamento,
preparo e distribuicdo de alimentos, principalmente a fim de se evitar contaminagao
por bactérias resistentes, causado pelo uso excessivo de antibidticos (CARVALHO,
2012).

Além disso, Fukayama e colaboradores (2015) levantam a hip6tese de que
residuos destes antibidticos poderiam permanecer na carne e, serem transmitidos ao
consumidor final, propiciando o aparecimento de resisténcia de bactérias intestinais
aos promotores de crescimento evidenciando que a saude dos animais produtores de
alimento esta diretamente relacionada a saude humana.

Desta forma, repensar e garantir a seguranga alimentar, bem como ampliar a
difusdo do conhecimento sobre as boas praticas e uso racional de antibiéticos é
primordial para garantia de saude, pois € mais dificil controlar e tratar as infecgoes
causadas pelas bactérias resistentes, e este problema tem ndao apenas aumentado
como tem sido considerado uma das maiores ameacas da medicina (BISSON, 2010).

Desde o crescimento consideravel da producado de frango no Brasil apds
1990, tem sido comum associar esse crescimento ao uso de hormoénios nas ragdes
das aves. Contudo, n&o se trata de horménios, mas sim de antibidticos que agem
diretamente na microbiota do trato digestivo dos animais (ESPINDOLA, 2012).

Instrucdo Normativa do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Desenvolvimento) n° 17, de 18 de junho de 2004, que em seu Art. 1°: “proibe a
administracao, por qualquer meio, na alimentacao e produgao de aves, de substancias
com efeitos tireostaticos, androgénicos, estrogénicos ou gestagénicos, bem como de
substancias agonistas, com a finalidade de estimular o crescimento e a €eficiéncia
alimentar”.

Os antimicrobianos promotores de crescimento (APC) estéo, desde o final dos
anos 1970, sendo questionados, pois, como ja se constatou, o seu uso continuo
possibilitou o avango no surgimento de bactérias resistentes a esses antibidticos
(ESPINDOLA, 2012).
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A Comunidade Européia, em 1999 baniu o uso de tilosina, virgiamicina e
bacitracina de zinco como APCs; a proibicao total do uso de APC ocorreu em 2006
(FIORENTIN, 2005). Essa nova regulamentagao, estabelecida pela Comunidade
Européia, esta forgando a industria de nutricdo animal a buscar novos micronutrientes
(enzimas e probidticos), tanto no Brasil quanto no mundo, que seguiu essa tendéncia,
modificando inclusive as exigéncias para as exportacdes. E a chamada reestruturacdo
no agribusiness brasileiro, um periodo pds-antibidticos, como tendéncia mundial.

Paralelamente aos estudos que avangam para buscar novas tecnologias que
em partes substituam uso de antimicrobianos e atendam as novas exigéncias
internacionais e de mercado, diversos pesquisadores tém buscado mapear
microrganismos patdgenos resistentes em diferentes lugares do mundo e isso é de
grande importancia para que se possa compreender o atual panorama mundial e
nortear novas pesquisas.

Entre os estudos mais recentes e de grande relevancia destaca-se o de
Bentawa e colaboradores (2019). Eles estabeleceram padrdes de resisténcia a
antibiéticos de isolados bacterianos de carnes, sendo que a selecao de antibidticos foi
baseada nos recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) para
monitoramento de resisténcia antimicrobiana integrado de rotina. Esses antibidticos
foram amoxicilina, azitromicina, amicacina, cefotaxima, acido nalidixico, ciprofoxacina,
tetraciclina e cloranfenicol.

Os pesquisadores concluiram que a carne crua comercializada estava
altamente contaminada com S. aureus, E. coli, Salmonella, Shigella e Vibrio
resistentes a antibidticos e todos os isolados bacterianos expressaram resisténcia a
amoxicilina.

A maior resisténcia foi observada para tetraciclina e cloranfenicol. Assim,
segundo os estudiosos, a azitromicina, ciprofoxacina e amicacina devem ser
preferidas para o tratamento de doencgas transmitidas por bactérias em alimentos se
houver suspeita de origem animal.

Bentawa e colaboradores (2019) ainda alertam em seu estudo para o uso
prudente de antibidticos por veterinarios e médicos humanos e que a contaminagao
da carne com conteudo intestinal durante o abate e outras contaminacdes cruzadas
devem ser minimizadas.

Como ja se esperava, concluiu-se ainda que a avaliagao periodica do padréo

de resisténcia dos patdgenos é essencial e devem ser promovidas a monitorizagao de
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rotina das condicdes de abate, campanhas de sensibilizagdo e boas praticas de
cozinha. Além disso, “uma caracterizagédo adicional de patégenos isolados deve ser
feita para determinar genes de resisténcia antimicrobiana e sua transferéncia”.

Este estudo caracteriza uma realidade internacional e deve servir de alerta
para que novas medidas visando uso racional de antibioticos sejam adotadas

globalmente.

4.2 Resisténcia de microrganismos em carne de frango comercializada no Brasil

Como ja fora exposto anteriormente, o uso de antibidticos para combater
doengas de animais melhorou substancialmente a produgdo animal, pois reduziu a
mortalidade pela diminuicdo de doengas e aumentou a sua taxa de crescimento. Mas
associado a este beneficio estd o surgimento de resisténcia microbiana, que tem
causado preocupac¢ao no mundo todo (MACHADO et al., 2020).

Infelizmente, o uso indiscriminado e incorreto de antibidticos (tanto para
humanos quanto para animais) esta cada vez mais presente em nosso contexto e, por
consequéncia, a resisténcia esta sendo amplamente estudada para que se encontre
uma solugéo para este grave problema.

A resisténcia bacteriana nada mais € do que a capacidade de um
microrganismo de resistir a agdo de um determinado farmaco. Além disso, pode ser
reconhecida como a adaptagdo genética do microrganismo, que por meio de
mecanismos bioquimicos especificos impedem os efeitos dos antibiéticos atualmente
usados (DIAS, 2018).

Um dos mecanismos mais conhecidos para a ocorréncia de resisténcia aos
antimicrobianos é determinada por mutacbes em genes do microrganismo ou pela
aquisicdo de genes de resisténcia de outras bactérias da mesma espécie, ou de
outras espécies, por mutagdo ou conjugacado. Em geral, a resisténcia por mutagéo é
decorrente de uma alteracédo no sitio de agado do antibiético, enquanto a resisténcia
por aquisicdo de genes de resisténcia frequentemente envolve destruicdo ou
inativagdo do antibiotico. Plasmideos e transposons contribuem de maneira
significativa para o ultimo mecanismo citado (ALOS, 2015).

Bactérias Gram-positivas como Enterococcus spp. e Staphylococcus aureus,
e Gram-negativas, como Escherichia coli, Campylobacter spp. e Salmonella spp.,

estdo entre as principais espécies comumente isoladas de frangos de corte e
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poedeiras, com alta resisténcia a antimicrobianos. Estas espécies sao frequentemente
descritas como resistentes a diferentes classes de antimicrobianos considerados de
critica importancia a saude animal e humana como cefalosporinas. Os mecanismos
de resisténcia a essas drogas sao bastante diversificados, tendo como principal
mecanismo o enzimatico, como as (-lactamases de espectro estendido codificadas
por genes presentes em cromossomos e elementos moveis (SARAIVA, 2018).

Outros estudos demonstram que normalmente existe resisténcia a
tetraciclinas, sulfonamidas e penicilinas frequentemente utilizadas em animais. Dentre
os antimicrobianos criticos para a saude humana, esta a resisténcia ao ciprofloxacino,
eritromicina, cefalosporinas de terceira e quarta geracao, linezolida e gentamicina
(BARBERATO-FILHO et al., 2020).

A presengca de patdgenos resistentes encontrados na cadeia produtiva
brasileira do frango de corte tem sido amplamente estudada e todos corroboram com
o estudo de Gelinski e colaboradores (2014), que afirmam que o setor avicola enfrenta
novas situacbes emergenciais relacionada com a resisténcia antimicrobiana de
patdgenos em toda a cadeia de producéo de aves.

Além disso, a caracterizagdo genotipica e o monitoramento da ocorréncia de
resisténcia, representam valiosas ferramentas na epidemiologia, permitindo o
conhecimento quanto a fonte de disseminacdo de importancia em saude publica
(BRASIL, 2012), pois nao raro sao detectados microrganismos resistentes no pais e

no mundo.

4.3 Impacto da resisténcia de microrganismos no futuro da avicultura e as
pesquisas que visam criar alternativas

Como ja foi dito, o uso de substancias antimicrobianas, tanto para animais
quanto para humanos, acarreta em riscos potenciais para o surgimento de bactérias
resistentes, bem como na dinamica de resisténcia antimicrobiana em uma populagao
bacteriana (SCHWARZ et al., 2001).

E imprescindivel ressaltar que o consumo da carne de frango no Brasil s6
aumenta. As carnes de aves sdo fontes mais baratas de proteinas quando
comparadas a carne bovina, contribuindo para controle da inseguranca alimentar por
meio do acesso da populagao a produtos carneos. Além disso, o setor oferece milhdes
de empregos a diversas pessoas. O sucesso da producdo de suinos e aves foi

amplamente melhorado com o fornecimento de agentes antimicrobianos em
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subdosagens terapéuticas, conhecidos como antibioticos promotores de crescimento
(FAPESP, 2022).

Contudo, ja vimos que as bactérias resistentes a antibiéticos que causam
infeccbes em seres humanos podem ser atribuidas a fontes animais, tal como a carne
de frango, e uma vez que atingem a populagdo humana, podem se disseminar de
diferentes modos, alguns ainda desconhecidos (SCHWARZ et al., 2001).

E importante dizer, entdo, que a resisténcia aos antibiéticos constitui uma
significativa ameaca a saude publica (SILVA, et al., 2016). Os novos comportamentos
epidemiologicos de doencgas ja bastante conhecidas, assim como o surgimento de
agentes bacterianos resistentes a varias drogas, que até certo ponto n&do eram
observados, ja sdo notados e preocupam (SILVA, et al., 2016).

Logicamente, este € um problema que afeta ndo apenas a saude das pessoas,
mas também a economia, pois € necessario tratar as pessoas adoecidas e tira-las de
seus postos de trabalho até que estejam completamente restabelecidas e isso tem
elevado custo, sobretudo ao Sistema Unico de Saude (SUS), onde grande parcela da
populagao € atendida.

Estudos apontam que as aves, bem como alimentos de origem aviaria, podem
atuar como reservatérios de bactérias resistentes e de genes que sinalizam
resisténcia antimicrobiana, o que vem representar riscos a saude dos seres humanos
(MARSHALL e LEVY, 2011).

Dentro desta realidade, a resisténcia a antimicrobianos resultou em muitas
restricdes ao uso de antibidticos por diversos paises, inclusive o Brasil. Uma delas, a
Instrucdo Normativa n° 45, de 22 de novembro de 2016, proibiu, em todo o territorio
nacional, a importagdo e a fabricagdo da substancia antimicrobiana sulfato de
colistina, com a finalidade de aditivo zootécnico melhorador de desempenho na
alimentagao animal (BRASIL, 2016).

De acordo com Pandolfi e Mota (2020), A Portaria n® 171, de 13 de dezembro
de 2018, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, informa sobre a
intencdo de proibicdo de uso de antimicrobianos com a finalidade de aditivos
melhoradores de desempenho de alimentos no Brasil. Anteriormente se permitia o uso
de antimicrobianos importantes para a medicina humana como aditivo zootécnico
melhorador de desempenho em animais de producédo, mas esta portaria estabeleceu

a proibicdo dos seguintes antimicrobianos: tilosina, lincomicina, virginiamicina,
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bacitracina e tiamulina, com a finalidade de aditivos melhoradores de desempenho em
animais produtores de alimentos (BRASIL, 2018).

Esta portaria segue a linha proposta por organizagdes internacionais como
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a Organizacdo Mundial de Saude Animal
(OIE), a Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagédo (FAO) e o
Codex Alimentarius. Além disso, a OMS publicou uma recomendacido para a
preservacao da efetividade de antibidticos e restricdo completa de todas as classes
de antimicrobianos importantes na medicina humana, e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) também se posicionou em concordéncia com a restricdo
completa destes antimicrobianos (PANDOLFI; MOTA, 2020).

Estes pesquisadores afirmam ainda que ha necessidade de introduzir
estratégias novas na cadeia produtiva, pois apos a retirada total dos antibi6ticos
promotores de crescimento, observou-se uma reducdo meédia de 3 a 7% de
desenvolvimento animal, diminuindo a lucratividade do setor (PANDOLFI; MOTA,
2020).

De certo modo esta € uma condigdo positiva para a avicultura, pois ela
impulsiona a pesquisa de novas tecnologias e alternativas tais como: desenvolvimento
e comercializagdo de enzimas, probidticos, prebidticos, acidos organicos,
fitoterapicos, vacinas, minerais e outras substancias que ja sdo empregadas na
producao animal no Brasil (PANDOLFI; MOTA, 2020).

4.3.1 Novas alternativas: Propolis

No Brasil, por exemplo, uma alternativa para reduzir o custo vem sendo
amplamente estudada para esta finalidade € o uso da propolis. Freitas et al. (2021),
revisaram diferentes trabalhos que visam comprovar os beneficios que a propolis
promove, tanto no sistema imune quanto no metabolismo dos frangos de corte,
melhorando os indices zootécnicos e informando o setor de nutricdo sobre seu uso
como uma alternativa de aditivo natural nas dietas de frangos de corte. Eles
concluiram que existem divergéncias nos resultados encontrados na literatura mais
estudos devem ser realizados referentes a dose-resposta, esclarecendo os beneficios
da prépolis na nutricdo avicola.

Em mais um estudo com propolis, Silva e demais pesquisadores (2019)

concluiram que a inclusao da propolis na dieta pode ter interferido na absorgcédo de
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vitamina B2, principal responsavel pelo desenvolvimento de tendbes de aves e
consideram importante, que esse fato necessita ser melhor investigado em futuros
estudos. Eles concluiram que este aditivo ndo causa diferenga estatistica quanto a

conversao alimentar, porém pode afetar a locomog¢ao dos animais.

4.3.2 Novas alternativas: Nanotecnologia

A nanotecnologia também tem se destacado entre as novas e promissoras
alternativas, a exemplo do desenvolvimento de aditivos para desenvolvimento de
novos aditivos nutricionais em substituicdo dos antibidticos promotores de
crescimento na produgao animal. Estes produtos sao estruturados para oferecer maior
equilibrio da microbiota intestinal, por maior biodisponibilidade dos seus ativos,
reduzindo problemas sanitarios, ambientais e melhorando a utilizacdo dos nutrientes
na dieta (INOVAVI, 2020).

Trata-se de compostos desenvolvidos atraves da incorporagao e estabilizagao
de particulas de prata, cobre ou outros, no meio organico, baseado em carboidrato de
cadeia complexa. “O carboidrato € o veiculo responsavel por carrear as particulas até
seu sitio de atuagao, permitindo a proximidade com as vilosidades intestinais, a fim
de reduzir a pressao bacteriana, garantindo assim uma melhor absorgcéo de alimentos
e ingredientes essenciais” (INOVAVI, 2020).

4.3.3 Novas alternativas: Fitogénicos

Em outro estudo, Leite e colaboradores (2021, p.2) avaliaram a utilizagao de
fitogénicos em combinagdo ou nao com leveduras para substituir antibioticos para
frangos de corte. Eles concluiram que a inclusédo de carvacrol e cinamaldeido
(extraidos de orégano) com leveduras pode substituir os antibiéticos na alimentagao
de frangos de corte, garantindo adequado desempenho produtivo, sem comprometer

os 6rgaos, morfometria intestinal e a bioquimica sérica.
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4.3.4 Novas alternativas: Oleos essenciais

Os Oleos essenciais sdo moléculas com grande potencial para substituir
antimicrobianos como promotores de crescimento, de acordo com Dal Santo et al.
(2021). Em um estudo que tinha por objetivo avaliar a utilizagdo de 6leos essenciais
de canela, orégano e eucalipto via agua de bebida para frangos de corte, os
pesquisadores concluiram que os 6leos essenciais estudados foram capazes de
substituir a flavomicina como promotor de crescimento, garantindo adequado
desempenho zootécnico e sem afetar a saude dos animais.

Assim, diante da exposicao destes trabalhos e seus resultados, fica evidente
que é possivel desenvolver alternativas seguras para diminuir o uso de antibioticos na

avicultura.

4.4 Novos padroes microbiolégicos e sua importancia para detecgao de
patégenos resistentes

O controle sanitario de produtos de origem animal, tem mudado a dinamica
do comércio mundial de aves, estabelecendo e fortalecendo novas exigéncias e
parametros associados a garantia da qualidade dos produtos (MARTINELLI e SOUZA,
2005 apud De Araujo, 2015).

De acordo com Oliveira et al. (2020), uma das preocupacdes das pequenas e
grandes industrias, que se revelam através das constantes atualizagdes normativas
do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) € a formagdo de
biofilmes causada por microrganismos nos equipamentos.

De acordo com Rodovalho e Andrade (2021) as instrugbes normativas
referendadas tanto MAPA quanto ANVISA, possuem poder vinculante e desta forma
existe obrigatoriedade de cumprimento. Ainda que seja necessario especificar os
procedimentos de higiene e limpeza a serem realizados, é imperativo que todo o
ambiente alimenticio industrial deve estar devidamente desinfetado, desde os
equipamentos as paredes e a aplicagao de sanitizantes, afim de obter um ambiente
livre de Salmonella e de outros agentes causadores de DTA e de surtos alimentares
(RODOVALHO e ANDRADE 2021, p.201).

Para que a industria fornega alimentos seguros a populagao, as condigbes de
higiene durante a produgado sdo imprescindiveis. E reconhecido que “produtos carneos
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podem ser contaminados por microrganismos durante a manipulagdo e o
processamento” (Santos, et al.,, 2021, p. 1). Depois de contaminado, o alimento é
material rico em condi¢des que favorecem a proliferagao dos patdgenos, ameagando
a saude daqueles que porventura o consumam (SANTOS, et al., 2021).

As implementagbes de programas de autocontrole ajudam a assegurar a
inocuidade e a qualidade dos produtos. Entre estas destacam-se: as boas praticas de
fabricagao, procedimento padrao de higiene operacional e analise de perigos e pontos
criticos de controle. Assim, é fundamental avaliar as condi¢des higiénicas e sanitarias
dos estabelecimentos através do uso do checklist e coleta de amostras por meio do
swab (SANTOS et al., 2021).

A utilizacdo de métodos de biologia molecular tem aperfeicoado o
conhecimento das comunidades bacterianas gastrintestinais. “Dentre as maiores
vantagens deste método destacam-se a maior velocidade e sensibilidade na
identificacdo de bactérias quando comparado com métodos de cultura convencionais
(AMITROMACH et al, 2004). “De acordo com Holben et al. (1998), aproximadamente
99 % das bactérias gastrintestinais nao tém habilidade de crescimento em condigbes
artificiais”.

Santos e colaboradores (2021) salientam ainda que é importante realizar a
identificacdo de microrganismos indicadores como meséfilos aerdbios,
enterobactérias e coliformes totais, que vao afirmar as condigdes higiénicas e
sanitarias do local e do produto, mas é necessario que a industria siga a Legislacao
vigente e realize todas as analises recomendadas pelos orgéos fiscalizadores.

Diante do exposto, fica claro que a fiscalizagéo regular de todas as etapas de
producao e o correto funcionamento do local de processamento de acordo com
ferramentas de gestdo de qualidade, auxiliam a promog¢ao da seguranga do produto
final (PERES, 2014).

Além disso, desenvolver métodos de analises eficazes também é urgente,
uma vez que é preciso identificar e monitorar o surgimento de microrganismos
resistentes com prioridade. Os métodos de PCR (Reagédo em Cadeia da Polimerase)
e biologia molecular sdo as técnicas mais utilizadas atualmente. O método da PCR,
consiste em amplificar o material genético com a produgéo de um grande numero de
copias de trechos de DNA. Tal técnica detecta sequéncias especificas de acidos

nucléicos, os quais podem estar relacionados com agentes infecciosos como,
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bactérias, virus ou fungos, podendo identificar regides no DNA resistentes a
antibioticos (ANTONINI; MENEGHIN; URASHIMA, 2004).

Isto porque Comissao sobre Prevengao da Resisténcia aos Antimicrobianos
em Animais (BRASIL, 2016) elaborou o PanAgro (Plano de Acao Nacional de
Prevengao e Controle da Resisténcia aos Antimicrobianos no ambito da Agropecuaria)
e o Agro Previne (BRASIL, 2017). A partir de entdo, sdo elaborados planos de
amostragem para produtos de origem animal e gerados relatérios com os resultados
obtidos com as analises para que se tenha um panorama da problematica (DE
SOUZA, 2019).

Neste sentido, a utilizagdo de perfis genéticos permite o rastreamento e a
diferenciacdo de estirpes geneticamente relacionadas em meio a surtos,
possibilitando a caracterizacao do perfil genético, o que torna possivel obter respostas
mais conclusivas a respeito da epidemiologia do patdégeno, pois a utilizagdo de sondas
de DNA, combinagdes de enzimas de restricdo ou PCR sao técnicas precisas para
identificacado de estirpes, tornando o processo mais agil. (DE SOUZA, 2019).

Quanto aos padrdes aceitos, a Instrucado Normativa n° 60 (IN n° 60), de 23 de
dezembro de 2019 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece
as listas de padrdes microbiolégicos para alimentos e veio substituir a Resolugao de
Diretoria Colegiada, RDC 12 (ANVISA, 2020), atualizando-a.

Relativos a carne de frango, os parametros estabelecidos no item 5 (a e b) do
anexo 1 da IN n° 60 (Brasil, 2019), estabelecem padrdes microbioldgicos,
respectivamente, para carnes e produtos carneos crus a base de carne moida ou
picada de aves, temperados ou ndo, embutidos ou néo, refrigerados ou congelados
(hamburgueres, alméndegas, empanados crus de rotisseria, linguigas frescais).

De acordo com essa norma, a amostra representativa & constituida por um
determinado numero de unidades amostrais do alimento (n), retiradas aleatoriamente
de um mesmo lote, conforme estabelecido no plano de amostragem e o plano de
amostragem representativo ao indicado (c), concentragbes inaceitaveis que nao
devem ser excedidas (M) e baixos niveis de contaminagdo do microrganismo sao
aceitaveis (m).

Para Staphylococcus, por exemplo, conforme estabelecido no § 3° do art. 3°
da Instrucdo Normativa n® 60/2019, o limite de deteccdo do método para enterotoxinas
estafilocécicas deve ser menor ou igual a 1 ng/g.
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Ja para Salmonella sp., é estabelecido, para carne crua de aves, um plano de
amostragem n=5 e c=0. Assim, aceita-se que uma unica unidade amostral, das cinco
coletadas, apresente resultado positivo para Salmonella.

Assim, existem niveis de aceitagdo para cada microrganismo, por isso as
empresas e laboratérios precisam identificar esses padrdes regulatorios para
identificar o nivel aceitavel desses microrganismos em carnes ou se devem ser
ausentes, a fim de evitar problemas toxicolégicos nos consumidores, momento em
que os estabelecimentos comerciais serdo responsaveis por falhas durante a
manipulagéo e processamento desses alimentos (BRASIL 2019).

A investigagéo de possiveis surtos, incluindo aqueles causados por carne de
frango, é realizada pela Vigilancia Epidemiolégica e Laboratorial, com notificacéo
imediata dos casos as autoridades da Vigilancia Sanitaria e Epidemiolégica da
ANVISA e Secretarias de Saude, além da coleta dos alimentos (ou sobras) pela
Equipe de Vigilancia de Alimento (EVA) (BRASIL 2021).

Como um dos principais causadores de sérias doencas sao os agentes
patdgenos transmitidos por alimentos e, por afetarem a saude e a economia, observa-
se crescente preocupacado com o tema, principalmente ao que se refere aos males
ligados a microrganismos resistentes a antibioticos, como ja dito anteriormente (ABPA
2020).

As bactérias de origem alimentar com grandes chances de transmissao por
meio de alimentos carneos sao: Salmonella, Shigella, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Clostridium
perfringens, Yersinia enterocolitica e Aeromonas hydrophila (BANTAWA et al., 2019).

Além disso, a resisténcia bacteriana aos antibioticos vem se tornando uma
ameaca global, pois, além do uso em humanos para tratamento clinico de doengas,
grandes quantidades destes medicamentos sdo usadas na avicultura (tema deste
trabalho), na agricultura, industria alimenticia, pecuaria e aquicultura. O uso de
antibidticos de amplo espectro cria uma seletividade sobre a flora bacteriana o que
acarreta no surgimento de novas bactérias, desta vez resistentes aos antibiéticos
(BANTAWA et al., 2019).

Estabelecer padrées microbiolégicos em niveis seguros € uma necessidade
primordial para garantir saude da populagdo, uma vez que, dentro dos produtos
alimenticios, a resisténcia a antibioticos em patdgenos bacterianos € maior em aves,

suinos e outros animais que fornecem carne para consumo (CAUDRY, 1979).
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Neste sentido, pode-se dizer que a Legislacdo Brasileira esta bastante
atualizada e a busca pelo banimento do uso de antibidticos de maneira desenfreada
contribuirem para que os efeitos negativos sejam superados.

Identificar os patdégenos é muito importante para que a saude humana atenda
ao conceito de saude unica, que € a unido indissociavel entre a saude animal,
ambiental e humana. Além disso, mapear o surgimento e aparecimento de

microrganismos resistentes é fundamental.

4.5 Prevengcao de doencas transmitidas por alimentos (DTA) e controle do
surgimento de novas bactérias resistentes

A manipulagdo inadequada de alimentos e a falha no programa de
autocontrole das agroindustrias, podem levar a contaminagdo de equipamentos e
também dos alimentos. Por isso é tdo importante destacar a devida atengao a todas
as etapas da cadeia de produgdo (RODOVALHO e ANDRADE, 2021).

O biofilme (presente na carne de frango de corte), segundo Scherrer e Marcon
(2016), é definido como uma comunidade microbiolégica complexa na qual o
microrganismo consegue resistir com maior eficiéncia a ambientes adversos,
principalmente em se tratando de fases de limpeza e sanitizagdo, e propicia a
contaminagao alimentar. Isso porque os alimentos apresentam uma microbiota
habitual, proveniente do préprio tecido original. Assim, ha intensa dificuldade em obter
a colonizacao natural. Além disso, durante o processamento dos alimentos, as etapas
de manipulagcdo sao propicias para que ocorra contaminagcdao (GERMANO;
GERMANO, 2019 apud RODOVALHO e ANDRADE, 2021).

Mesmo se contar com recursos apropriados, a efetividade da fiscalizagao das
vigildncias sanitarias é restrita, devido a varias variaveis como: “a omissao de
notificagcdes das unidades de saude e a negligéncia da populagédo, pois os sinais
clinicos iniciais provocados sdo brandos, como anorexia, nauseas, vomitos e/ou
diarreia”, o que se resume em casos nao notificados pois os consumidores acometidos
pelos sintomas ndo buscam assisténcia médica (ABREU et al., 2018).

A subnotificagdo € um empecilho no monitoramento do surgimento de
microrganismos resistentes. E preciso mapear o aparecimento destes patégenos de
forma que se possa antecipar novos casos e auxiliar na prevencgao de surtos. Estima-

se que “no Brasil, apenas 5 a 10% dos casos de Enfermidades Transmitidas por
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Alimentos (ETAs) chegam ao conhecimento e sdo registrados pelas autoridades
sanitarias” (RANTHUM, 2002).

Jakabi e Buzzo (1999), sustentam que para quebrar a cadeia de transmisséo
das doencas de causas alimentares, as ac¢des da Vigilancia Epidemiologica e
Vigilancia Sanitaria sdo a pega chave e com um eficiente sistema de vigilancia
sanitaria, inspecdo animal e fitossanitaria, realizadas pelos Orgdos competentes
(Ministérios e Secretarias Estaduais e Municipais de Saude e Agricultura e
Abastecimento), reduzir-se-iam os riscos €, com um sistema de notificacdo eficaz,
aumentaria a capacidade para informar com rapidez os casos de doenga (JAKABI,
BUZZO, 1999). Inclusive aquelas causadas pelo consumo de carne de frango
contaminada.

Neste sentido, o banco de dados gendmicos criado por pesquisadores
brasileiros, tem sido notadamente colaborativo e inovador. O Projeto € conhecido
como OneBR - One Health Brazilian Resistance.

De acordo com informacdes do site OneBR, este é o primeiro banco de dados
gendmico disponivel para auxiliar os profissionais e sistemas de saude na vigilancia
epidemiologica, diagndstico, gerenciamento e controle da resisténcia antimicrobiana
na interface humana-animal-ambiental nos diferentes estados do Brasil. Essa
ferramenta tem sido construida por uma equipe de pesquisa multidisciplinar e uma
rede nacional de colaboradores, unidos para reunir dados epidemiologicos,
fenotipicos e informagdes gendmicas de patdégenos bacterianos classificados como
prioridade critica pela OMS.

Este banco de dados pretende incluir clonalidade, resistoma, plasmidoma,
viruloma e geolocalizagao para inferir na dindmica e as rotas de disseminagéo. A
proposta OneBR é uma iniciativa financiada pela Fundagao Bill & Melinda Gates
(Grand Challenges Explorations Brazil — New approaches to characterize the global
burden of antimicrobial resistance) e Ministério da Saude (http://onehealthbr.com).

Sao projetos de mapeamento como este que serao 0s Novos meios seguros
de vigilancia, diagnostico e o tratamento da resisténcia aos antimicrobianos. Além
disso, eles norteardo as pesquisas de novos antimicrobianos e agentes de
crescimento, tdo necessarios para a saude animal quanto humana, impulsionando as
pesquisas que procuram melhorar o desempenho da avicultura brasileira e garantam
alimentacdo saudavel e segura a populagédo, sem o temido surgimento anormal de

microrganismos resistentes aos antibidticos.
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5 CONCLUSAO

Com base no que foi apresentado, observa-se que importantes avancos
relativos a legislacdo foram conquistados, com vistas a uma melhoria de controle da
carne de frango comercializada, buscando uma operacionalizacdo satisfatoria e
garantia da segurancga alimentar.

Os antibidticos sdo importantes para a avicultura, mas precisam ser usados
com cautela, de forma racional, correta e segura. Atualmente, faz-se necessario
elaborar estratégias que visem o controle e diminuicado do uso de antimicrobianos, a
fim de diminuir o risco de surgimento de microrganismos resistentes.

Os trabalhos publicados nos ultimos anos apontam para a necessidade de
constante avaliagdo dos processos adotados em toda a cadeia produtiva, para que
haja modificacdes necessarias nas agdes de monitoramento e avaliagcdo de pontos
criticos.

O estudo de microrganismos resistentes é crucial para o sucesso da produgéo
de produtos carneos, especialmente para os produtos de carne frango. Neste sentido,
a criacao da plataforma One Health Brazilian Resistance se caracteriza como uma
grande conquista na area e demonstra o quanto as pesquisas relacionadas ao tema
estao sempre avangando, como toda a populacéo espera.

Pesquisas voltadas a descoberta de produtos alternativos aos antimicrobianos
na avicultura sédo vistos como a grande readequagao da cadeia produtiva e evolugao

do agrobusiness, pois esta visa garantir o que se conhece por saude unica.
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