
Antibiograma de 
Escherichia coli e Salmonella
Enterococcus spp.
Campylobacter spp.
Bioq. Alejandra Menocal

Serviço Antimicrobianos

Lab. Nacional/Regional de Referência em Resistência aos Antimicrobianos

Centro Colaborador da OMS em Vigilância de Resistência aos Antimicrobianos

www.antimicrobianos.com.ar



Antibiograma de 
Escherichia coli e Salmonella spp.



AMPICILINA

AMOXICILINA/CLAVULÂNICO

C1G: CEFALOTINA/CEFAZOLINA

CEFOXITINA

C3G: CEFOTAXIMA/CEFTAZIDIMA/CEFTIOFUR
CEFPODOXIMA (Salmonella)

C4G: CEFEPIMA

AC. NALIDÍXICO

CIPROFLOXACINA/ENROFLOXACINA

Β-LACTÂMICOS

QUINOLONAS

IMIPENEM

MEROPENEM

ERTAPENEM

(Se C3G R)

VIGILÂNCIA
INTEGRADA DE RAM

EM ANIMAIS
PAINEL DE ATB A SEREM VIGIADOS EM E. coli e Salmonella



TETRACICLINA

GENTAMICINA

AMICACINA

ESTREPTOMICINA (Salmonella)

TRIMETOPRIMA/SULFAMETOXAZOL

COLISTINA 

FOSFOMICINA

CLORANFENICOL

AZITROMICINA (Salmonella)

AMINOGLICOSÍDEOS

TETRACICLINAS

POLIPEPTÍDEOS

MACROLÍDEOS

FENICÓIS

ANTAGONISTAS DO FOLATO

DERIVADOS DO ÁCIDO FOSFÓRICO

- Inóculo bacteriano: 0,5 McF
- Meio de cultura: Ágar Mueller Hinton
- Incubação: 16-18 h - 35ºC ± 2ºC
- Atmosfera aeróbica

Condições antibiograma
por difusão:



AMPICILINA

AMOXICILINA/CLAVULÂNICO

C1G: CEFALOTINA/CEFAZOLINA

CEFOXITINA

C3G: CEFOTAXIMA/CEFTACIDIMA
CEFPODOXIMA (Salmonella)

C4G: CEFEPIMA

Β-LACTÂMICOS

Mecanismo de ação:
Inibição da síntese de parede bacteriana = união a PBPs

Mecanismos de resistência:

- Impermeabilidade
- Efluxo
- Modificação do sítio-alvo: mutações nas PBPs
- Inativação enzimática = produção de β-lactamases

IMIPENEM

MEROPENEM

ERTAPENEM

Antibiograma inicial:

Se houver R C3G testar:

BLER: β-lactamases espectro reduzido
BLEE: β-lactamases espectro estendido
β-lactamases AmpC
Carbapenemases



Β-LACTAMASE 
ESPECTRO REDUZIDO

(BLER) 

R AMP

S/I C1G

S AMC, FOX, C3G e C4G

S CARBAPENEMAS

AMP

CTN

CAZ

AMC
CTX

FOX

TEM-1, TEM-2 e SHV-1



Suspeita de
BLEE

Avaliar:
CTX-AMC-CAZ

R AMP

S/I AMC

R a C1G, C2G, C3G e C4G

S FOX

S CARBAPENEMAS

CTX

CAZ

AMC

2,5 cm

2,5 cm

Avaliar discos:
C3G e combinação C3G+CLAV

CTX

CAZ

CAC

CTC
CTC-CTX 
CAC-CAZ

Delta (∆) > 5 mm 
= BLEE 

POSITIVA

Sinergia POSITIVA
C3G-AMC =

BLEE POSITIVA

19 mm

39 mm



R AMP, AMC, C1G

R/I C3G

R FOX

S C4G (FEP)

S CARBAPENEMAS CAZ
FOX

FEP

AMC

CTX

Sinergia NEGATIVA
C3G-AMC = BLEE Neg

CTC-CTX 
CAC-CAZ

Delta (∆) < 5 mm

SUSPEITA DE 
AmpC

Avaliar sinergia 
FOX-APB-C3G

 Salmonella: fenótipo AmpC significa 
aquisição de AmpC plasmidial.

 E. coli não há forma de diferenciar 
fenotipicamente entre AmpC 
plasmidial e hiperprodução de AmpC 
cromossômico.

CTX

FOX

APB

2,5 cm

2,5 cm

FOX

CTXCAZ

APB

Sinergia
FOX-APB-C3G

POSITIVA = 
β-lactamase tipo 

AmpC

Famílias de AmpC 
plasmidiais:

ACC, ACT, BIL, 
CMY, DHA, FOX, 
LAT, MIR, MOX



R AMP

R a C1G, C2G, C3G e C4G

R CARBAPENEMAS

Avaliar:
Sinergia IMI APB-MER

Sinergia IMI EDTA-MER

APB
MER

EDTA
IMI

IMI

MER

2 cm

2 cm

2 cm

2 cm

SUSPEITA DE 
CARBAPENEMASE

SERINO enzimas 
Classe A

KPC

Inibição
com APB:
sinergia

POSITIVA
METALO enzimas

NDM
VIM
IMP

Inibição
com EDTA:

sinergia
POSITIVA

Falsa sinergia
com EDTA

Inibição com 
APB: negativa

Inibição com 
EDTA: negativa

SERINO enzimas Classe D
OXA-48like/OXA-163

Suspeita
Soma de mecanismos
BLEE + impermeabilidade
AmpC + impermeabilidade



Teste de Hodge / THT

mCIM/eCIM

Métodos colorimétricos
Métodos

imunocromatográficos

Métodos fenotípicos de detecção de carbapenemases

Teste Blue Carba

Carba NP direct

Rapidec Carba NP® 
bioMérieux



AC. NALIDÍXICO (1.° G)

CIPROFLOXACINA/ENROFLOXACINA (2.º G)

Inibição da síntese de ácidos nucleicos =
ligação a DNA-girase / Topoisomerase IV

Mecanismos de resistência:
- Impermeabilidade e/ou efluxo
- Cromossômicos
- Plasmidiais

QUINOLONAS

Pontos de corte 
CIPROFLOXACINA

CIPROFLOXACINA
disco 5 ug CIM

S I R S I R

Enterobactérias
(exceto Salmonella)

>= 26 22-25 <= 21 <= 0,25 0,5 >= 1

Salmonella spp. >= 31 21-30 <= 20 <= 0,06 0,12-0,5 >= 1



- Plasmidiais (PMQRs: Plasmid Mediated Quinolone Resistance):

Mecanismos de resistência:

PMQRs
 Halos semelhantes de NAL e CIP
 Halos de NAL > CIP

1. Proteção do sítio-alvo: Qnr
2. Modificação enzimática do ATB: AAC(6’)-1b-cr (acetilase) 
3. Efluxo específico para FQ: QepA (Quinolone efflux pump) 
4. Bomba de efluxo inespecífico: OqxAB

33 mm

21 mm

25 mm

QRDR NAL CIP

Selvagem (sem 
mutações) S S

1 mutação em QRDR R I/S

2 mutações em 
QRDR R I/R

- Cromossômicos: Modificação do 
sítio-alvo: mutações em DNA-girase
ou Topoisomerase IV = QRDR 
(Quinolone Resistance Determining
Region). (Mutações pontuais em 
genes gyrA, gyrB, parC, parE).
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Podemos detectar estes mecanismos PMQRs e QRDR no
antibiograma com os discos de NAL e CIP?

 O disco de NAL ajuda na detecção de mutações em QRDR 
e pode orientar na presença de PMQR.

 Os pontos de corte de CIP detectam a maior parte dos 
mecanismos de resistência.



AZITROMICINA
(Salmonella)

Mecanismo de ação: Inibição da síntese de proteínas (união a 50S)

Mecanismos de resistência a AZY em Gram-negativos:
- inativação enzimática do antibiótico: mphA
- alteração do sítio-alvo (metilação) ermB

MACROLÍDEOS

A resistência à azitromicina em 
Salmonella spp. e Shigella spp. é 
um mecanismo emergente. 

Leitura disco AZI:
Ler inibição 
completa.



TETRACICLINAS

Mecanismo de ação: Inibição da síntese proteica (união a 30S)  Bacteriostático

Mecanismos de resistência:
- Efluxo específico: Tet(A) a Tet(L). (TET resistente e TIG sensível)

- Proteção ribossomal: Tet(M) a Tet(S). (TET resistente e TIG sensível)

- Impermeabilidade e efluxo inespecífico
- Inativação enzimática

1G: Tetraciclina (TET)
2G:  Minociclina, Doxiciclina
3G:  Tigeciclina (TIG) (se TET for R)

Utilização em veterinária: promotores de crescimento em animais de granja.
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GENTAMICINA (disco 10 ug)

AMICACINA

ESTREPTOMICINA: Salmonella (disco 10 ug) 

AMINOGLICOSÍDEOS

Mecanismo de ação: Inibição da síntese proteica. União à subunidade 30S ribossomal.

- Inativação enzimática: FOSFORIL TRANSFERASES (APH), NUCLEOTIDIL TRANSFERASES (ANT), ACETIL 
TRANSFERASES (AAC)

- Modificação do sítio-alvo por metilação 16S ribossomal: ArmA, RmtA, RmtB, RmtC, RmtD, RmtE, 
NpmA, entre outras. 

Mecanismos de resistência em ETB:
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Mecanismo de ação: 
Entra na célula utilizando o sistema transportador de glucose-6 fosfato e bloqueia o primeiro 
passo na síntese da parede celular inibindo MurA: Bactericida

FOSFOMICINA

Mecanismos de resistência:
- Deficiência no sistema de transporte = diminui entrada.
- Hiperexpressão / Modificação de MurA.
- Enzimas inativadoras: Aquisição de fosA-B-C-X (plasmidial).

Não devem ser consideradas as 
colônias dentro do halo de
inibição, mas deve ser lido 

somente o crescimento gerado 
por um halo definido.

Amplo espectro. Tem atividade tanto em G (+) quanto em G (-)
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TRIMETOPRIMA/SULFAMETOXAZOL (TMS)

Mecanismo de ação: Inibição da síntese de acido fólico, precursores da síntese de DNA.
- Sulfametoxazol: inibe diidropteroato-sintetase (DHPS)
- Trimetoprima: inibe diidrofolato-redutase (DHFR)

Ler halo de 80% inibição

- Impermeabilidade
- R adquirida por variantes enzimáticas:

. R a trimetoprima: variantes de DHFR:
2 subfamílias de DHFR:

. R a sulfamidas: variantes de DHPS: Sul I, Sul II 

dhfr I, V, VI, VII, Ib (alto nível de R)
dhfr IIa, IIb, IIc

Mecanismos de resistência:



CLORANFENICOL

Mecanismo de ação: Inibição de síntese proteica: união subunidade 50S ribossomal 

• NÃO ENZIMÁTICOS:
- Impermeabilidade
- Efluxo

• ENZIMÁTICOS: Inativação por mono- ou di-acetilação: Cloranfenicol 
Acetiltransferase CAT (I, II, III)

Mecanismos de resistência:

Efeito adverso: Inibição da síntese de 
proteínas em mitocôndrias = Aplasia de 

medula óssea

Molécula pequena
Não carregada
Não polar



COLISTINA

Método da gota ou COL DROP TEST

Método de COLISTINA AGAR SPOT/
COL-TEST®

Sensível

Resistente

Pré-difusão com tabletes de
COLISTINA Rosco-Neosensitabs®

POLIPEPTÍDEOS

Sensível Resistente

ResistenteResistente



Interpretação de resultados Enterobacterales: CLSI M100 



Antibiograma de 
Enterococcus spp.



GEN
120

STR
300

CMP TET

AMINOGLICOSÍDEOS

TETRACICLINA

FENICÓIS

PAINEL DE ATB A SEREM VIGIADOS EM Enterococcus spp.

AMP IMI

VAN TEI

BETA-LACTÂMICOS

GLICOPEPTÍDEOS

VIGILÂNCIA
INTEGRADA DE RAM

EM ANIMAIS

- Inóculo bacteriano: 0,5 McF
- Meio de cultura: Ágar Mueller Hinton
- Incubação: 16-18 h - 35ºC ± 2ºC
- 24 h para vancomicina.
- Atmosfera aeróbica

Condições antibiograma
por difusão:



VAN TEI

vanC
VAN

TEI

vanA

TEI

VANvanB

Mecanismo de ação: inibição da síntese da parede celular.

Mecanismo de resistência: modificação do sítio-alvo. Alfabeto VAN

GLICOPEPTÍDEOS VANCOMICINA
TEICOPLANINA

E. gallinarum (vanC1)
E. casseliflavus/flavescens (vanC2/3)

VANCOMICINA 24 HORAS 
COMPLETAS DE INCUBAÇÃO
CONFERIR A PRESENÇA DE 

PÁTINA OU COLÔNIAS DENTRO 
DO HALO

vanA:
VAN R
TEI R

vanB:
VAN I/R

TEI S

vanC:
VAN S/I/R

TEI S



AMINOGLICOSÍDEOS

• Resistência 
adquirida

• Resistência intrínseca:      Resistência de baixo nível por entrada deficiente do antibiótico.

NÃO TESTAR 
DISCOS DE  

BAIXA 
CARGA

A R intrínseca não 
elimina o sinergismo 

entre 
aminoglicosídeos e 

ß-lactâmicos
/glicopeptídeos

STR
10

GEN
10

GEN
120

DISCOS de ALTA CARGA

STR
300

Testar no antibiograma

ENZIMAS
INATIVADORAS

PROTEÇÃO
RIBOSSOMAL

ALTO NÍVEL DE RESISTÊNCIA AOS 
AMINOGLICOSÍDEOS

PERDA DA SINERGIA
COM ß-LACTÂMICOS E 

GLICOPEPTÍDEOS

NÃO utilizar em monoterapia.

Halo de inibição
6 mm 
≥ 10 mm 
7-9 mm

Interpretação
Alto nível de R: NÃO APTO PARA SINERGIA
Baixo nível de resistência: APTO PARA SINERGIA
Indeterminado
(Confirmar por CIM)



Interpretação de resultados Enterococcus spp.: CLSI M100 



Antibiograma de 
Campylobacter spp.



ERY

CIP

TET

Antibiograma de Campylobacter spp.

Condições antibiograma por difusão com discos:
- Inóculo bacteriano: 0,5 McF
- Meio de cultura: Mueller Hinton enriquecido com 5% sangue de carneiro desfibrinado
- Incubação: 

- Espécies termófilas: 24 h a 42ºC em microaerofilia (5% O2, 10% CO2, 85% N2)

Preferem-se incubadoras com troca de gases. 
As jarras com geradores produzem resultados 
aceitáveis.
NÃO é recomendável a utilização de sacolas 
plásticas para gerar a microaerofilia visto que 
ela não dá resultados reprodutíveis.

VIGILÂNCIA
INTEGRADA DE RAM

EM ANIMAIS

Para se melhorar a leitura das 
zonas de inibição, as placas de 
MHS devem ser secadas antes da 
inoculação (20 a 25ºC overnight ou 
a 35ºC sem tampa por 15 minutos).

Metodologia 
padronizada pelo CLSI: 
Diluição em ágar, 
microdiluição em caldo 
e difusão por discos.



 Drogas a serem ensaiadas para cepas provenientes de diarreias:

- Mínimo: ciprofloxacina e eritromicina.
- Adicionais: nitrofurantoínas*, cloranfenicol* e tetraciclina

 Drogas para infecções sistêmicas: amoxicilina/ac. clavulânico*, imipenem*, 
gentamicina*. 

Antibiograma de Campylobacter spp.
VIGILÂNCIA

INTEGRADA DE RAM
EM ANIMAIS

*Pontos de corte que não constam do M45: interpretar com Tabelas para Enterobacterales do CLSI M100.

Eritromicina, ciprofloxacina e tetraciclina: M45 CLSI. 
Interpretação de halos de inibição:



Interpretação de resultados Campylobacter spp.: CLSI M45 



Muito obrigada!

Serviço Antimicrobianos

INEI - ANLIS “Dr. Carlos G. Malbrán”

www.antimicrobianos.com.ar

amenocal@anlis.gob.ar
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