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RESUMO

Os vegetais minimamente processados sdo uma alternativa de consumo cada vez mais apreciada pelos
consumidores que procuram conveniéncia e praticidade associada a saudabilidade de alimentos. Para garantir a
seguranca dos alimentos, pesquisas de microrganismos patogénicos em alimentos prontos para consumo sdo
essenciais. Levando em consideracdo o elevado consumo de alimentos prontos para 0 consumo, 0 presente
trabalho teve como objetivo a pesquisa de Salmonella spp. em vegetais minimamente processados
comercializados em Cuiabg, Mato Grosso, e a andlise de resisténcia a antibioticos e sanitizantes dos isolados
encontrados. Foram selecionadas amostras de alface, rdcula, cenoura e couve minimamente processadas
comercializadas em supermercados da cidade. A presenca de Salmonella spp. foi verificada em cinco amostras
de rucula, sendo verificado sensibilidade apenas aos antibidticos piperacilina com tazobactam e meropenem,
assim como a todos os sanitizantes testados. Os resultados obtidos reforcam a importancia da realizagdo de
higienizacdo de alimentos consumidos in natura, uma vez que a presenca de estirpes resistentes a antibidticos
representa um risco a satde publica.

Palavras-chave: Seguranca dos Alimentos; Sadde Publica; Controle de Qualidade.

ABSTRACT

Minimally processed vegetables are an increasingly popular alternative for consumers looking for convenience
and practicality combined with healthy diet. To maintain food safety, research on pathogenic microorganisms in
ready-to-eat foods is essential. Considering the high consumption of ready-to-eat foods, the aim of this study was
to investigate Salmonella spp. in minimally processed vegetables sold in Cuiaba, Mato Grosso, and to analyze
the resistance of the isolates found to antibiotics and disinfectants. Samples of minimally processed lettuce,
arugula, carrots and cabbage sold in supermarkets in the city were selected. The presence of Salmonella spp. was
detected in five samples of rocket, and susceptibility was found only to the antibiotics piperacillin with
tazobactam and meropenem, as well as to all sanitizers tested. The results obtained reinforce the importance of
sanitizing foods consumed in the wild, since the presence of antibiotic-resistant strains represents a risk to public
health.
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1. Introdugéo

Os consumidores apresentam nos ultimos anos uma crescente demanda por alimentos
prontos para o consumo, associado a conveniéncia e praticidade buscando também o consumo
de alimentos que sejam frescos e remetam a saudabilidade. Nesse sentido as frutas e vegetais
minimamente processados prontos para o consumo tém se tornado cada vez mais populares, ja
que ndo requerem preparagdo por parte do consumidor quanto a selegdo, lavagem e corte
(MARTINS et. al., 2021; ITAL, 2020; FREIRE JUNIOR, 2021).

Entre os vegetais comercializados minimamente processados estdo alface, agrido,
racula, couve e outras folhosas, além de cenoura, repolho, couve-flor ¢ saladas mistas. A
preparagdo envolve operagdes como classificagdes, pré-lavagem, descascamento, corte,
sanitizacdo, centrifugacdo, embalagem, armazenamento e distribui¢cdo. Para a comercializagao,
¢ crucial monitorar a temperatura, prevenir a perda de umidade e utilizar embalagens adequadas
para manuten¢ao do frescor e seguranca dos alimentos (FREIRE JUNIOR, 2021; EMBRAPA,
2011).

Os vegetais minimamente processados sao fontes importantes de vitaminas, minerais e
fibras, no entanto por serem submetidas a leves processamentos tornam-se mais pereciveis
devido aos danos fisicos e quimicos que podem ocorrer durante as etapas de elaboragdo,
afetando a cor, odor, textura, qualidade nutricional e reduzindo o prazo comercial (SANTOS et.
al., 2019; COSTA et. al., 2009). Considerando que a maioria dos vegetais ¢ consumida sem
nenhum tratamento térmico efetivo, uma das principais preocupacdes de satde publica ¢ em
relagdo a contaminacao biologica, especialmente a presenga de bactérias patogénicas.

O género Salmonella spp. ¢ amplamente difundido na natureza, estando presente
também, no trato gastrintestinal do homem e de animais e assim podendo contaminar os mais
diversos tipos de alimentos, dentre eles os vegetais. E um patogeno de importancia para os
alimentos, principalmente os frescos que ndo passam por tratamento térmico, como ¢ 0 caso
dos vegetais minimamente processados (GRAZIANI et al., 2017; SILVA et al., 2017).

O uso de antimicrobianos ¢ sua relacdo com a resisténcia em bactérias é bem
documentada, de acordo com a Organizagdo Mundial da Satde (OMS) cerca de 700 mil pessoas
morrem ao ano em todo o mundo devido a resisténcia antimicrobiana e a estimativa € que até
2050 cerca de 10 milhdes mortes podem ser correlacionadas com a resisténcia antimicrobiana
(OMS, 2019).

Os antimicrobianos sdo medicamentos usuais contra varias infec¢des, como aquelas que
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sdo causadas por bactérias, por exemplo. A resisténcia a antimicrobianos aparece quando se tem
a sobrevivéncia do agente causador da infeccdo mediante o uso de um medicamento que
normalmente o eliminaria (O'NEIL, 2016).

Em consequéncia da resisténcia antimicrobiana se tem a redugdo da eficacia de terapias
antimicrobianas, o que resulta em maior incidéncia da viruléncia e gravidade da doenca
(BARZA, 2002). Didégenes e colaboradores (2020) verificaram que a resisténcia aos
antibioticos entre isolados de alimentos aumentou nos Ultimos anos, sendo essencial monitorar
o perfil de sensibilidade antimicrobiana e a emergéncia de cepas multirresistentes.

Outra preocupacdo refere-se a suscetibilidade dos microrganismos aos principais
sanitizantes quimicos utilizados na industria de alimentos. Esses sanitizantes sdo empregados
como uma etapa complementar a higieniza¢do, com o objetivo de eliminar microrganismo.
Dada a variedade de microrganismo que podem representar ricos a satde a eficicia dos
sanitizantes frente a Sa/monella torna-se questionavel (KUAYE, 2017; CARVALHO, 2018).

A resisténcia microbiana a sanitizantes ocorre quando ha a presenca temporaria ou
mesmo permanente do microrganismo em condi¢des que deveria inibi-lo. Bactérias sdo
classificadas como resistentes quando ndo sdo suscetiveis as concentragdes usuais de agentes
antimicrobianos. O mecanismo de resisténcia se relaciona com as caracteristicas dos
microrganismos, assim os microrganismos respondem diferentemente em funcdo do agente
sanitizante utilizado (KUAYE, 2017).

Levando em consideracdo a relevancia de pesquisas que verificam a presenga de
patdgenos alimentares em alimentos prontos para o consumo, o presente trabalho teve como
objetivo verificar a ocorréncia de Salmonella spp. em amostras de alface, ruculas baby, cenoura
e repolho minimamente processados prontos para o consumo, disponiveis no comércio de
Cuiaba, Mato Grosso, Brasil, verificando a resisténcia dos isolados aos antibidticos e

sanitizantes.

2. Metodologia

Foi realizado um levantamento dos estabelecimentos que comercializavam vegetais
minimamente processados € prontos para o consumo na cidade de Cuiaba-MT, para posterior
obten¢ao das amostras. Foram adquiridas duas amostras de repolho, cenoura, alface americana
e rucula baby em trés supermercados, armazenadas em caixa térmica com gelo reciclavel e

imediatamente encaminhadas para o Laboratorio de Analise Microbioldgica de Alimentos
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(LAMA) do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT)
Campus Cuiaba-Bela Vista para realizacdo das analises.

A ocorréncia de Salmonella spp. nas amostras foi realizada de acordo com a metodologia
proposta pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ISO 6579 (ABNT, 2014), sendo
retirados 25 g da amostra e adicionados em 225 ml de dgua peptonada tamponada, seguido de
homogeneizagao, e incubadas a 37°C £ 1°C por 18 horas para obtenc¢do do pré-enriquecimento.

Para a etapa de enriquecimento seletivo foram transferidos 0,1 mL do pré-
enriquecimento para o caldo Rappaport Vassilidis e 1 mL do pré-enriquecimento caldo Mueller-
Kauffmann Tetrationato, incubados a 37°C e 41,5°C respectivamente, por 24 horas. Por fim
foi realizado o plaqueamento diferencial através de estrias de esgotamento de cada caldo de
enriquecimento para placas de petri contendo 4gar Xilose Lisina Desoxilato (XLD) e agar Verde
Brilhante Vermelho de Fenol Lactose Sacarose (BPLS), incubadas a 37°C por 24 horas.

As colonias caracteristicas de Salmonella spp. em agar XLLD apresentam cor rosa escuro
com centro preto e zona vermelha levemente transparente, ja no dgar BPLS sdo incolores a
rosadas, lisas rodeadas por uma area vermelhada no centro. As colonias caracteristicas para
Salmonella spp. em cada meio de cultura foram selecionadas e purificadas em 4gar nutriente
para posterior confirmagdo bioquimica de reagdo em agar Triplice Aglicar ¢ Ferro (TSI), Agar
Lisina Ferro (LIA), agar ureia, reagdo de indol e reagdo de Voges-Proskauer.

Apo6s o isolamento das colonias que apresentaram reagdes bioquimicas tipicas para
Salmonella spp. foi verificada a susceptibilidade a antimicrobianos conforme a metodologia de
difusdo em disco em 4agar Mueller-Hinton proposta por Bauer e colaboradores (1966).
Inicialmente a partir de culturas recentes (obtidas apds 18 horas de incubagdo) foram elaboradas
solucdes com turbidez equivalente a 0,5 na escala de MacFarland, para entao ser realizado o
espalhamento da cultura isolada com auxilio de swab em placas com agar ja solidificado e
inserido com auxilio de pinga estéril os discos de antibidticos e sanitizantes, seguidos de
incubagdo a 37°C £ 1°C por 24 horas.

Os antibioticos foram definidos seguindo as diretrizes do Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI) 2022 para o grupo Enterobacteriaceae, sendo selecionados:
amoxicilina com 4cido clavulanico, ampicilina com sulbactam, piperacilina com tazobactam,
meropenem, doxiciclina, tetraciclina, trimetoprim e cloranfenicol. Os sanitizantes escolhidos
foram definidos levando em consideragdo seu uso comercial, sendo acido peracético a 15%,
hipoclorito de sodio a 1% e quaternario de amonia.

Ap0s a leitura das placas e medidas dos halos de inibi¢do, os dados de ocorréncia de

Salmonella spp. e antibiograma foram tabelados e analisados através de estatistica descritiva.
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3. Resultados e Discusséo

Foi verificada a presenca de Salmonella spp., em cinco das 24 amostras analisadas,

conforme descrito pela Tabela 01.

Tabela 01 - Ocorréncia de Salmonella spp. em diferentes amostras de vegetais minimamente
processados em relacdo aos estabelecimentos.

A B C Total

Alface 0% 0% 0% 0%
(0/2) (0/2) (0/2) (0/6)

Rucula baby 100% 100% 50% 83%
(212) (212) (1/2) (5/6)

Cenoura 0% 0% 0% 0%
(0/2) (0/2) (0/2) (0/6)

Repolho 0% 0% 0% 0%
(02) (0/2) (0/2) (0/6)

Total 20%
(5/24)

Fonte: Autoria propria.

A presenca de Salmonella spp. em alimentos é geralmente correlacionada com
derivados de aves e ovos que ndo foram devidamente cozidos, entretanto tem sido notificados
surtos que correlacionam a presenca dessa bactéria a frutas, hortalicas e vegetais crus (CDC,
2018; MONTEIRO, 2016; POSSEBON, 2021).

A presenca de Salmonella foi detectada nas trés amostras de rdcula baby provenientes
de diferentes estabelecimentos analisados, esse resultado sugere que falhas na cadeia de
producdo, manuseio e preparo do alimento podem contribuir para a contaminagdo
microbioldgica. E importante ressaltar que a Salmonella, causadora da salmonelose, pode gerar
sintomas como febre, diarreia e dores abdominais, reforcando a necessidade de cuidados
rigorosos na producgéo e no preparo de alimentos.

A salmonelose ¢ uma doenca transmitida por alimentos (DTA’s) conhecida por causar
infec¢cdes humanas, associadas mortalidade em paises de baixa renda. O tratamento geralmente
envolve o uso de antibioticos, que podem suprir a microbiota normal, comprometendo o efeito
protetor e favorecendo o crescimento de cepas de Salmonella resistentes a antibiéticos (WHO,
2015; NONATO et al., 2023).
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A resisténcia dos microrganismos as bases antimicrobianas pode variar, ocorrendo por
diferentes mecanismos, como agdo enzimaética, ativacdo de mecanismo de bomba de efluxo,
alteracdo de permeabilidade e modificacdo do sitio ativo de acdo antibidtico (OLIVEIRA,
2014).

As cepas de Salmonella spp., isoladas foram analisadas quanto a sua resisténcia a
antibidticos, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Frequéncia da suscetibilidade de Salmonella spp. aos antimicrobianos estudados.

o Sensiveis Intermediario Resistentes
Antibioticos
Ne % Ne° % Ne %
Amoxmlmago_m Acido i i i i 5 100
Clavuléanico
Ampicilina com
Sulbactam ) ) i i S 100
Piperacilina com
Tazobactam 5 100 i i ) i
Meropenem 5 100 - - - -
Doxicilina 3 60 - - 2 40
Tetraciclina 4 80 - - 1 20
Trimetoprim - - - - 5 100
Cloranfenicol 4 80 - - 1 20

Fonte: Autoria prépria

- Dado numérico igual a zero.

Os antibidticos podem ser classificados em B-lactdmicos (penicilinas, cefalosporinas,
carbapeninas, oxpeninas € monobactamas), tetraciclinas, aminoglicosideos, macrolideos,
peptidicos ciclicos (glicopeptideos, lipodepsipeptideos), estreptograminas, entre outros
(GUIMARAES, 2010).

Dentre os antibidticos analisados foi verificada maior resisténcia por amoxicilina com
acido clavulanico, ampicilina com sulbactam e trimetoprim, indicado que seu uso em casos de
infec¢des alimentares pode ndo ser eficaz. Essa resisténcia pode ser justificado pelo uso
inadequado de farmaco, desenvolvendo a necessidade de utilizar novos antibioticos, Didogenes
e colaboradores (2020) verificaram que a resisténcia aos antibidticos entre os isolados de
alimentos aumentou nos ultimos anos, sendo essencial monitorar o perfil de sensibilidade
antimicrobiana e a emergéncia de cepas multirresistentes (BARZA, 2002).

As cepas analisas apresentam sensibilidade apenas com os antibidticos piperacilina com
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tazobactam e meropenem, ambos pertencentes 4 classe dos carbapenémicos, beta-lactamicos,
que apresentam um elevado aspecto de acdo eficaz contra as bactérias Gram-negativas e
positivas (GUIMARAES et al., 2010).

Em relagdo a resisténcia a agdo dos sanitizantes todas as cepas analisadas apresentaram
sensibilidade frente a agdo do 4cido peracético, hipoclorito de s6dio e quaternario de amonia,
indicando que a aplicagdo correta desses compostos pode agir impedindo que a Salmonella spp.

continue seu desenvolvimento.

4. Consideracoes

A presenca de Salmonella spp. foi detectada em apenas um dos tipos de vegetais
analisados, indicando possiveis falhas na producéo e processamento das folhosas. A resisténcia
bacteriana foi maior aos antimicrobianos amoxicilinas com &cido clavulanico, ampicilina com
sulbactam e trimetoprim, devido ao uso exagerado desses medicamentos. Entretanto,
piperacilina com tazobactam e meropenem mostraram eficacia contra a bactéria. Todos 0s

sanitizantes analisados foram eficazes.
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