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ABSTRACT

Background: Bacterial resistance is a fundamental aspect of One Health, which is defined as the inseparable unity of ani-
mal, human, and environmental health. Epidemiological surveillance on the spread of bacterial resistance in animals and
their derived products is essential given that meat, milk, and dairy products can carry resistant microorganisms that may
reach humans through the food chain either by direct consumption or by handling the product. To eliminate the scarcity of
information, it is necessary to characterize the epidemiological situation in terms of bacterial resistance in dairy production
in northeastern Brazil. Thus, the objective of this study was to determine the frequency and antimicrobial susceptibility
profile of bacteria isolated from goat milk samples from some municipalities in the Brazilian state of Sergipe.
Materials, Methods & Results: The study included 28 goat farms in 4 municipalities of the Semiarid region of the State of
Sergipe in Northeastern Brazil, namely Canindé de Sao Francisco (n = 11), Nossa Senhora da Gléria (n = 6), Poco Verde
(n = 6), and Porto da Folha (n = 5). All lactating does of each herd (n = 263) aged >1 year were, sampled randomly by
non-probabilistic convenience sampling. Milk samples were collected from both teats, resulting in 526 samples in total.
Bacterial culturing and isolation were performed, followed by antimicrobial susceptibility profile analysis to the following
active principles: amoxicillin with and without clavulanic acid, amikacin, ampicillin with sulbactam, ciprofloxacin, cefalexin,
cefalotin, ceftriaxone, chloramphenicol, doxycycline, enrofloxacin, gentamicin, levofloxacin, ofloxacin, penicillin G, and
tetracycline. A survey form was used to obtain zootechnical information for each farm. Data are described as absolute
and relative frequencies. The significance assessment of the differences between herd characteristics and bacterial isola-
tion was performed using Pearson's chi-squared test. Bacterial isolation occurred in 15.4% (81/526) of the samples from
23.2% (61/263) of the goats. Escherichia coli (45.9% = 28/61), Staphylococcus caprae (16.4% = 10/61) and Enterococcus
faecalis (11.5% = 7/61), were the most frequently isolated species. Bacterial isolations were predominant in dairy herds
with up to 50 animals, production of 20 to 50 L/day and in the municipality of Porto da Folha. In terms of antimicrobial
susceptibility, most isolates demonstrated resistance to penicillin and amoxicillin (88.5%), followed by ceftriaxone (23%),
ofloxacin (23%), tetracycline (23%), doxycycline (19.7%), chloramphenicol (11.5%), levofloxacin (11.5%), ampicillin/
sulbactam (8.2%), amikacin (6.6%), cephalothin (4.9%), cephalexin (3.3%) and gentamicin (3.3%). Approximately 20%
of the isolates were multidrug resistant, especially E. coli (50%) and S. aureus (16.7%).

Discussion: E. coli was the most frequently isolated species from the samples. It is considered an environmental pathogen,
and its high frequency in different herds indicates poor milking hygiene. E. coli also stood out as the species presenting
the most multidrug-resistant (MDR) isolates (50%), with strains resistant to beta-lactams, aminoglycosides, quinolones,
tetracycline, and chloramphenicol. Coagulase-negative staphylococci are recognized as a public health problem as they are
etiological agents of various diseases and can easily acquire antimicrobial resistance genes. Although it was not the most
frequently isolated species, S. aureus was the species with the second-highest frequency of MDR strains. The presence of
MBDR species is relevant and indicates the need for urgent action to reduce the dissemination of antimicrobial resistance.
Relevant steps must be taken jointly by professionals involved in human, animal, and environmental health.
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INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Satide (WHO)
define resisténcia bacteriana como a inabilidade de
microrganismos (bactérias, virus, fungos e parasitas)
responderem a medicamentos, havendo a dificuldade
ou até impossibilidade de tratamento. Esse problema
vem se agravando e gerando altos custos para o siste-
ma de saide, devido a maior procura por hospitais e
uso de antimicrobianos e outras drogas [6]. De acordo
com o Centro de Controle e Prevencido de Doencgas
(CDC) dos Estados Unidos da América (EUA), o
custo devido a resisténcia bacteriana, somente no
pais, chega a US $1400,00 a mais por paciente [23].
Além do alto custo associado a resisténcia, 0 ndmero
de obitos decorrentes € alarmante, com estimativa
de cerca de 700 mil ao ano [10] e, se nenhuma agao
for devidamente realizada para frear a disseminagao
da resisténcia em escala global, havera cerca de 10
milhées de mortes em 2050 [24].

A resisténcia bacteriana é parte fundamental
da sauide tnica, termo que define a unifio indissocidvel
entre as saudes animal, humana e ambiental. O CDC
conceitua satide tinica como “‘uma abordagem colabo-
rativa, multisetorial e transdisciplinar, trabalhando a
niveis local, regional, nacional e global, cujo objetivo
€ alcangar 6timos resultados de satide, reconhecen-
do a interconexdo entre pessoas, animais, plantas e
seu ambiente compartilhado™ [16]. Sendo assim, a
vigilancia epidemioldgica quanto a disseminacdo de
resisténcia bacteriana em animais e seus produtos
derivados é fundamental, haja vista que carne, leite e
derivados podem carrear microrganismos resistentes
e alcancarem os serem humanos por meio da cadeia
de producao de alimentos, seja pelo seu consumo ou
manipulacgdo [25].

A producio leiteira caprina brasileira cresceu
16% entre 2006 € 2017 [11], totalizando 12 milhdes
de cabecas [12], concentradas principalmente na
regido Nordeste, cuja producdo, em 2017, foi de
11.437 milhodes de L [11]. A importincia econdmi-
ca desta atividade na regidao implica na necessidade
de constante vigilancia epidemiolégica quantos aos
problemas sanitdrios das producdes, incluindo a re-
sisténcia bacteriana, visando a saude dnica. Embora
majoritariamente ndo tecnificadas e de caracteristica
extensiva ou semi-intensiva, a produgao leiteira caprina
nordestina ja apresenta dificuldades no uso de alguns
antibidticos, como os beta-lactimicos. No estado da

Paraiba, por exemplo, os isolados obtidos do leite ca-
prino demonstraram-se predominantemente resistentes
a penicilina e oxacilina [21].

Em virtude da escassez de informacao, faz-se
necessdria a caracterizacio da situagdo epidemioldgi-
ca envolvendo a resisténcia bacteriana nas producdes
nordestinas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
determinar a frequéncia e o perfil de susceptibilidade
antimicrobiana de bactérias isoladas de amostras de
leite caprino proveniente de municipios do Semidrido
Sergipano.

MATERIAIS E METODOS

Local de estudo e coleta de amostras

O estudo foi conduzido em 28 criagdes de
caprinos de 4 municipios do Semidrido do Estado de
Sergipe (9°30°49” e 11°34°05” latitude e 36° 23°40”
e 38°15°00” longitude), regido Nordeste do Brasil,
sendo eles: Canindé do Sao Francisco (n=11), Nossa
Senhora da Gléria (n = 6), Poco Verde (n = 6) e Porto
da Folha (n = 5).

Amostras de leite foram colhidas dos 2 tetos de
todas as fémeas em lactacdo de cada rebanho (n =263)
com idade superior a 1 ano, com uma amostragem nao
probabilistica por conveniéncia. A colheita foi realiza-
da com assepsia prévia das maos do manipulador (dgua
e sabdo) e secas com papel toalha descartdveis, seguida
de assepsia dos tetos com hipoclorito de s6dio a 1%
e subsequente secagem com papel toalha descartavel.
Foram colhidos, apds o descarte do primeiro jato, 10
mL de leite de cada teto em frascos estéreis do tipo
Falcon, que foram mantidas resfriadas em caixa tér-
mica com gelo recicldvel até a chegada ao laboratério
Animal PatLab, em Aracaji, SE, para processamento.

Cultivo bacteriano e teste de susceptibilidade antimicro-
biana

Dez pL. de cada amostra foram semeadas em
placas contendo dgar sangue de carneiro 5% e incu-
badas a 35°C = 2°C em condic¢des de aerobiose. As
placas foram analisadas ap6s 24 e 48 h de incubacao
e as colonias classificadas de acordo com a morfolo-
gia, hemdlise e coloracio de Gram. A confirmacdo da
espécie bacteriana foi realizada por meio do MALDI-
-TOF (Matrix Associated Laser Desorption-lonization
- Time of Flight)'.

A partir de cultivos puros, 5 colonias foram
selecionadas e submetidas ao teste de susceptibilidade
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antimicrobiana por meio da técnica de disco-difusdo
de acordo com o Clinical Laboratory Standards
Institute guidelines [5] com os seguintes principios?
(administrados no tratamento de mastite caprina):
amoxicilina com 4cido clavulanico (30 ug), amicacina
(30 pg), amoxicilina (30 pg), ampicilina com sulbac-
tam (20 pg), ciprofloxacina (5 ug), cefalexina (30 pg),
cefalotina (30 pg), ceftriaxona (30 ug), clorafenicol
(30 pg), doxiciclina (30 pg), enrofloxacina (5 ug),
gentamicina (10 pg), levofloxacina (5 ug), ofloxacina
(5 ug), penicilina G (10 ug) e tetraciclina (30 pg). As
coldnias foram classificadas como sensivel, resistentes
ou intermedidria contra os principios testados, sendo os
resultados avaliados pelo didmetro do halo de inibi¢ao
ao redor dos discos [5].

Caracterizacdo da produgdo

Um formulério foi aplicado em cada pro-
priedade para obter informagdes quanto a finalidade
da producio, tamanho da propriedade e do rebanho,
sistema de criacdo, instalacdes, manejo sanitdrio e
producdo leiteira didria.

Andlise estatistica

Os dados foram descritos como frequéncias
absolutas e relativas. A avaliac@o de significancia das
comparacdes entre as caracteristicas dos rebanhos e o
isolamento bacteriano foi realizada por meio do teste de
Qui-quadrado de Pearson utilizando o “software” SPSS
28.0.1.03. As varidveis independentes ou explanatorias
significantes foram aquelas que apresentaram P < 0,05.

RESULTADOS

Crescimento bacteriano

Foram testadas 526 amostras de leite prove-
nientes de ambos os tetos de 263 cabras, sendo que
o crescimento bacteriano foi observado em 15,4%
(81/526) das amostras, oriundas de 23,2% (61/263)
dos animais. A infeccdo bacteriana bilateral ocorreu
em vinte cabras (n = 40 amostras), enquanto o iso-
lamento unilateral ocorreu em 41 (teto direito = 24 e
teto esquerdo = 17). Como ndo ocorreu crescimento
de bactérias diferentes nas infeccdes bilaterais, foram
considerados 61 isolados quando avaliada a ocorréncia
das bactérias e o antibiograma.

O crescimento bacteriano no leite foi obser-
vado em 57,1% (16/28) dos rebanhos, principalmente
nos animais do municipio de Porto da Folha (48,3%;

28/58), seguido por Nossa Senhora da Gléria (20,3%,
13/64), Canindé de Sao Francisco (20%; 15/75) e Pogo
Verde (7,6%; 5/66), representando respectivamente
10,6%, 4,9%, 5,7% e 1,9% das cabras (n = 263).

Quanto as varidveis zootécnicas avaliadas,
observou-se significancia para municipio (P < 0,001),
finalidade de criacdo (P < 0,001), producio de leite ao
dia (P <0,001) e realizacdo de quarentena (P < 0,004)
[Tabela 1]. Assim, os dados indicam que o isolamento
bacteriano foi predominante em rebanhos leiteiros com
até 50 animais, producdo de 20 até 50 L ao dia e do
municipio de Porto da Folha.

Bactérias isoladas

Dentre os 61 isolados bacterianos, a Esche-
richia coli (28 = 45,9%) foi a espécie mais presente,
seguida por Staphylococcus caprae (10 =16,4%), En-
terococcus faecalis (7 =11,5%), S. aureus, Klebsiella
pneumoniae (3 = 4,9%), S. schleiferi (2 = 3,3%), S.
xylosus, S. simulans, S. lugdunensis, S. haemoluticus,
S. epidermidis e S. sciuri (1 = 1,6% cada). O municipio
de Porto da Folha apresentou a maior variedade (9 es-
pécies) e quantidade (28 isolados) de bactérias, seguido
por Nossa Senhora da Gléria (5 espécies e 14 isolados),
Canindé de Sao Francisco (3 espécies e 14 isolados) e
Poco Verde (3 espécies e 5 isolados) [Figura 1].

Quanto as variaveis zootécnicas estudadas,
observou-se um padrio diferente em relagdo as 2 es-
pécies mais identificadas. E. coli foi mais isolada em
amostras de propriedades com 50 a 100 animais, de
sistema semi-intensivo, com aprisco de chio batido
ou alvenaria e cuja ordenha € realizada no centro de
manejo (P <0.05), enquanto o S. caprae, isolado prin-
cipalmente de propriedades de 30 ha, com producgado
leiteira de até 20 L por dia, cuja ordenha é realizada no
aprisco ripado (P < 0.05) [Figura 2 e Tabela 1].

Susceptibilidade antimicrobiana

A maioria dos isolados obtidos das 61 cabras
apresentaram resisténcia a penicilina e amoxacilina
observado em 88,5% (54) deles, seguidos por cef-
triaxone, ofloxacina e tetraciclina em 23% (14 cada),
doxiciclinaem 19,7% (12), cloranfenicol, levofloxacin
em 11,5% (7 cada), ampicilina/sulbactam em 8,2% (5),
amicacina em 6,6% (4), cefalotina em 4,9% (3) e cefa-
lexina e gentamicina ambos em 3,3% (2 cada). Todos
os isolados foram sensiveis a amoxicilina com acido
clavulanico, ciprofloxacina e enrofloxacina (Figura 3).
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Doze isolados (19,7%) apresentaram resis-
téncia a pelo menos 1 principio de ao menos 3 classes
de diferentes antimicrobianos, sendo caracterizados,
portanto, como multidrogas resistentes (MDR) [17]
(Figura 3). E. coli (6 = 50%) foi a espécie que apre-
sentou mais isolados MDR, seguido por S. aureus
(2 =16,7%), E. faecalis, S. caprae, S. epidermidis e
S. sciuri (1 = 8,4%) [Figura 3]. A maioria dos iso-
lados pertencem a propriedades leiteiras de sistema

de criagdo do tipo semi-intensivo, que ndo realizam
quarentena. Ainda, apresentam piso de chao batido,
menos de 50 animais, produgdo de até 20 L de leite
ao dia e cuja ordenha ocorre no aprisco (Tabela
2). Por fim, esses isolados estdo distribuidos nos 4
municipios estudados, principalmente em Canindé
de Sao Francisco (7 = 58,3%), seguido por Poco
Verde (3 = 25%), Porto da Folha e Nossa Senhora
da Gléria (1 = 8,4%).

Tabela 1. Varidveis zootécnicas e associaco com o isolamento bacteriano no leite de 263 cabras criadas em

4 municipios do Semidrido Sergipano, Brasil.

. % de isolamentos bacterianos P - valor
Variavel .-
(positivas/total)
Municipio
Canindé de Sao Francisco 20 (15/75)
Nossa Senhora da Gléria 20,3 (13/64)
< 0,001*
Poco Verde 7,6 (5/66)
Porto da Folha 48,3 (28/58)
Tamanho da Propriedade
Até 30 ha 22,2 (50/225)
De 30 a 100 ha 18,7 (3/16) 0,295
Maior de 100 ha 36,4 (8/22)
Total de caprinos no rebanho
Até 50 22,4 (54/241)
0,302
De 50 a 100 31,8 (7/22)
Finalidade da criagdo
Leite 29,6 (55/186)
<0,001*
Carne 7,8 (6/77)
Producao(litros/dia)
Até 20 14,6 (26/178)
<0,001*
De 20 a 50 41,2 (35/85)
Local de ordenha
Aprisco 28,1 (34/121)
0,082
Centro de manejo 19 (27/142)
Tipo de aprisco
Alvenaria 13 (3/23)
Terra batida 27,3 (39/143) 0,185
Ripado de madeira 19,6 (19/97)
Quarentena
Realiza 15,7 (32/204)
0,004
Naio realiza 37,3 (22/59)
Total 23,2 (61/263)

*Varidveis significantes.
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Tabela 2. Distribuicao dos 12 isolados multidrogas resistentes (MDR) em leite caprino em relagdo as varidveis zootécnicas dos criatdrios localizados
em 4 municipios do Semidrido Sergipano, Brasil.

E. faecalis E. coli S. aureus S. caprae S. epidermidis S. sciuri Total
Varidveis
% (nimero de amostras relacionadas a varidvel/total de amostras)
Finalidade da criacio
Leite 100 (1/1) 100 (6/6) 50 (1/2) 100 (1/1) 100 (1/1) - 83,4 (10/12)
Corte - - 50 (1/2) - - 100 (1/1) 16,6 (2/12)
Total do rebanho
Até 50 caprinos 100 (1/1) 50 (3/6) 100 (2/2) 100 (1/1) 100 (1/1) 100 (1/1) 75 (9/12)
De 50 a 100 caprinos - 50 (3/6) - - - - 25 (3/12)
Tamanho da propriedade
Até 30 ha 100 (1/1) 50 (3/6) 50 (172) - 100 (1/1) - 50 (6/12)
De 30 a 100 ha - 50 (3/6) 50 (1/2) - - 100 (1/1) 41,7 (5/12)
Maior de 100 ha - - - 100 (1/1) - 8,3 (1/12)
Sistema de criag@o
Semi intensivo 100 (1/1) 100 (6/6) 100 (2/2) - 100 (1/1) 100 (1/1) 91,7 (11/12)
Intensivo - - - 100 (1/1) - - 8,3 (1/12)
Producdo didria de leite
Até 20 L 100 (1/1) 66,7 (4/6) 100 (2/2) 100 (1/1) - 100 (1/1) 75 (9/12)
De20a50L - 33,3 (2/6) - - 100 (1/1) - 25 (3/12)
Tipo de aprisco
Alvenaria - 16,6 (1/6) - - - 100 (1/1) 16,6 (2/12)
Terra batida 100 (1/1) 66,7 (4/6) 50 (172) 100 (1/1) - - 54,4 (7/12)
Ripado de madeira 16,6 (1/6) 50 (1/2) - 100 (1/1) - 25 (3/12)
Local da ordenha
Aprisco 100 (1/1) 66,7 (4/6) 100 (2/2) 100 (1/1) 100 (1/1) 75 (9/12)
Centro de manejo - 33,3 (2/6) - - - 100 (1/1) 25 (3/12)
Realiza quarentena
Sim - 33,3 (2/6) 50 (172) - - - 25 (3/12)
Niao 100 (1/1) 66,7 (4/6) 50 (1/2) 100 (1/1) 100 (1/1) 100 (1/1) 75 (9/12)
Total de isolados 8,3 (1/12) 50 (6/12) 16,6 (2/12) 8,3 (1/12) 8,3 (1/12) 8,3 (1/12) 100 (12/12)
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Figura 1. Frequéncia e distribui¢ao bacteriana nos municipios de Canindé
de Siao Francisco, Nossa Senhora da Gléria, Poco Verde e Porto da Folha,
localizados no Semidrido do Estado de Sergipe, Brasil.

Figura 2. Frequéncia e distribui¢do bacteriana em relagdo as varidveis
zootécnicas: tamanho de rebanho, tamanho de propriedade, sistema de
criagdo, produgdo de leite (litros/dia), local de ordenha e tipo de aprisco
de 28 criatdrios caprinos do Semidrido de Sergipe, Brasil.
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Figura 3. Perfil de resisténcia bacteriana a antimicrobianos e presenca de
bactérias multidroga resistente (MDR) em 28 isolados pertencentes a 6
espécies bacterianas obtidas de amostras de leite caprino de 4 municipios
do Semidrido Sergipano, Brasil (agentes beta-lactdmicos com maior e
aminoglicosideos com menor frequéncia de resisténcia bacteriana).

DISCUSSAO

A resisténcia bacteriana a antimicrobianos
€ uma questdo de extrema importancia para a saude
unica. Dezenas de espécies criticamente importantes
circulam entre os humanos, animais e ambiente [16],
sendo agentes etioldgicos de enfermidades de dificil
ou impossivel tratamento. Uma vez presentes nos
animais, essas bactérias podem chegar aos humanos
por meio de produtos de origem animal como carne,
leite e derivados, os quais devem ser constantemente
monitorados. Diante da necessidade de monitoramento,
61 bactérias isoladas de 81 amostras de leite caprino
do estado de Sergipe foram analisadas quanto a sus-
ceptibilidade antimicrobiana.

Escherichia coli, espécie mais frequente nas
amostras, ¢ considerada um patégeno ambiental, e sua
alta frequéncia nos diferentes rebanhos indica precéria
higiene de ordenha [9]. Comum nas fezes dos mamife-
ros, esta espécie bacteriana pode chegar até a glandula
mamdria, ja que os animais frequentemente se deitam
sobre as fezes, contaminando os tetos. A pouca ou au-
séncia de higiene dos tetos antes da ordenha favorece
a transferéncia de espécies como E. coli para o leite.

Notou-se que a presenca da bactéria foi significante em
producdes com aprisco de chdo batido ou alvenaria,
que favorecem o acimulo de dejetos, e aumentam o
risco de contaminagdo da glandula. Na Nigéria [7] e no
Paquistdo [13], a E. coli foi o segundo patégeno mais
isolado em leite caprino, demostrando sua alta frequ-
€ncia nos rebanhos, assim como ja relatado no Sudeste
do Brasil, onde se destaca como uma das 3 espécies
mais prevalentes [14,15]. Entretanto, o alto indice de
isolamento de E. coli no leite caprino ndo foi observado
em outros estudos com a mesma espécie animal, como
na Malasia [3], na qual foi a bactéria menos isolada
dentre as estudadas, e em alguns estados do Nordeste
brasileiro, como Pernambuco [2] e Paraiba [21].

E. coli também se destacou como a que mais
apresentou isolados multidroga resistentes (50%), com
cepas resistentes a beta-lactamicos, aminoglicosideos,
quinolonas, tetraciclinas e cloranfenicol. A identifi-
cacdo de E. coli MDR tem sido comumente relatada
em leite cru no Brasil, como na regido Sul [18,19]. E.
coli MDR foi a espécie que também apresentou maior
prevaléncia entre aquelas isoladas de leite caprino em
Minas Gerais [14], demostrando sua distribui¢do em
mais de uma regido brasileira.

Staphylococcus coagulase negativos (SCN)
sdo reconhecidos como um problema de saide ptblica,
j& que sdo agentes etiologicos de varias enfermidades e
tém facilidade de adquirirem genes de resisténcia a an-
timicrobianos [4,20]. Os estafilococos sdo classificados
como patdgenos contagiosos, sendo transmitidos de
animal para animal por contato direto. Staphylococcus
caprae foi a segunda espécie mais isolada nesse estudo,
sendo que este SCN foi isolado pela primeira vez do
leite caprino, mas hoje é reconhecido como uma bac-
téria comensal da pele humana, sendo potencialmente
patogénica. Embora ndo tenha sido a espécie mais iso-
lada, S. aureus foi a segunda com maior frequéncia de
cepas MDR (16,7%). S. aureus MDR, particularmente
resistentes a antimicrobianos de uso humano, tem sido
isolado de leite bovino [22] e caprino [2,14] no Brasil.

A presenca de espécies MDR ¢é relevante e
acendem um alerta para a comunidade veterindria. De
maneira geral, sdo agentes de infeccdes que transitam
entre humanos e animais, e t€m o tratamento dificul-
tado. Além disso, a presenca de multiplos genes de
resisténcia em um isolado contribui para o aumento da
disseminacdo intra e entre espécies, inclusive aquelas
ambientais, que podem servir como ‘“‘reservatérios” de
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genes de resisténcia para agentes reconhecidamente
patogénicos. Sendo assim, acdes para a diminui¢do da
disseminagdo a resisténcia a antimicrobianos devem
ser amplamente realizada, de maneira conjunta, por
profissionais envolvidos na saide humana, animal e
ambiental.

CONCLUSAO

Foram detectados microrganismos MDR em
rebanhos caprinos do Estado de Sergipe, Brasil. Além
disso, a maioria dos isolados apresentaram resisténcia
a principios como penicilina e amoxicilina, frequente-
mente administrados em casos de mastite e de algumas
enfermidades humanas. A alta frequéncia de Escheri-
chia coli indica a baixa prética de higiene de ordenha,
o que favorece o aparecimento de enfermidades no

de infecc¢do e alertam para a possibilidade de transito
de espécies resistentes entre humanos e animais, com
consequente dificuldade ou impossibilidade de trata-
mento. Assim, faz-se necessdria conscientizacdo dos
profissionais do campo sobre a importancia da reducao
no manejo de ordenha e da necessidade do correto uso
de antimicrobianos.
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