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RESUMO

A avaliacao da seguranca dos alimentos é fundamental para garantir a qualidade
do produto, sendo assim, queijos artesanais produzidos a partir de leite cru, que podem
apresentar maior probabilidade de presenca de microrganismos indesejaveis, precisam de
um controle rigoroso por parte dos produtores. O uso do leite cruaumenta a probabilidade
de contaminacao do queijo por bactérias potencialmente patogénicas. Um dos importantes
patdgenos que podem estar presentes em queijos artesanais sdo os Staphylococcus spp.
gue podem causar intoxicacdes pela ingestdo de suas enterotoxinas pré-formadas no
alimento. Um problema emergente relacionado com essa questdo € a resistencia aos
antimicrobianos. As cepasde Staphylococcus spp. resistentes a antibiéticos séo cada vez
mais um problema de salde publica e para diminuir essa ocorréncia alguns requisitos
devem ser seguidos pelos produtores de queijos artesanais, como, a execucao de
programas, legislacdes e politicas. Este trabalho foi conduzido através de uma revisao
bibliografica do estado da arte baseada no estudo de artigos cientificos indexados e

publicados nos ultimos 15 anos.

Palavras-chave: Leite cru. Estafilococos. Antibidtico resisténcia. Seguranca de alimentos.

Meticilina. Staphylococcus aureus.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo da seguranca dos alimentos € de fundamental importancia para a
garantia da qualidade dos mesmos perante perigos microbioldgicos, fisicos e quimicos
(COELHO; TOLEDO, 2017) conseguindo prevenir, através de sistemas de qualidade
como, por exemplo, a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), doencas
transmitidas por alimentos que podem ser causadas por microrganismos patogénicos
(SILVEIRA et al., 2019).

O Brasil € um dos principais produtores mundiais de leite (BRASIL, 2019a), com
isso, seus derivados sdo consumidos pela sociedade, sendo o queijo o primeiro da lista
(QUEIROZ; MATA; EMERENCIANO, 2011). Existem algumas etapas que sao
fundamentais e basicas para a producdo do queijo, como a recepc¢éo do leite que vai
passar por processamento térmico, adicdo de ingredientes, formacao da coalhada, corte,
retirada do soro por prensagem da massa, salmoura e embalo do produto (RODRIGUES
et al., 2008). Ja os queijos artesanais possuem uma diferenca significativa do ponto de
vista da seguranca, eles podem ser produzidos a partir de leite cru e por mao-de-obra
familiar (PINTO et al., 2009; CARVALHO et al., 2019).

Para a obtencdo de queijos artesanais de qualidade microbioldgica, algumas
precaucdes devem ser tomadas, como o controle do processo de obtencao do leite como
matéria-prima segura e cuidados com o processo e a manipulacao dentro das queijarias.
Essas precaucfes tém grande importancia para que 0S queijos artesanais apresentem
risco reduzido para a presenca de microrganismos patogénicos, principalmente os
Staphylococcus spp., que sédo considerados enterotoxigénicos para humanos (ROSA et
al., 2015).

Dentre os Estafilococos enterotoxigénicos, o Staphylococcus aureus € uma das
espécies que possui elevado potencial toxigénico e alta resisténcia a antibiéticos. A
utilizacdo de antimicrobianos para tratar as infeccdes causadas por cepas de Staphylococcus
aureus em humanos € de extrema relevancia para a saude da sociedade (SANTOS et al.,
2007). Um problema emergente relacionado com essa questdo é que muitas cepas

desenvolveram antibidtico resisténcia. As cepas de Staphylococcus spp. resistentes a



antibidticos sdo cada vezmais um problema de saude publica. Com isso, esse trabalho
buscou revisar o estado da arte relativo a resisténcia a antibidticos de cepas de

Staphylococcus spp. isoladas da cadeia de produgéao dos queijos artesanais.



2 OBJETIVOS

Realizar uma revisdo bibliografica sobre a resisténcia a antimicrobianos de
cepas de Staphylococcus spp. coagulase positiva e negativa provenientes da cadeia de
producéo de queijos artesanais.

2.10Objetivos Especificos

Estudar e redigir uma revisdo bibliografica a partir de artigos cientificos

indexados e publicados nos ultimos 15 anos sobre a problematica.



3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata-se de uma revisao bibliografica elaborada no ano de 2020
através da coleta de artigos cientificos indexados pesquisados a partir das palavras-
chaves Staphylococcus, antibiotic resistance, antimicrobials e cheese nas seguintes bases
eletronicas Scielo, Pubmed e Google Académico. Os critérios de inclusdo dos artigos
foram estar nos idiomas espanhol, inglés ou portugués, sendo eles publicados nos anos
de 2005 a 2020. Esta revisdo deveria responder uma pergunta especifica sobre qual é a
situacao atual da resisténcia a antibioticos de uso humano das cepas de Staphylococcus
spp. coagulase positiva e negativa provenientes da cadeia de producdo de queijos
artesanais.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Seguranca e qualidade dos alimentos

A seguranca dos alimentos garante a qualidade do produto em relacéo a
perigos microbioldgicos, fisicos e quimicos, conseguindo entdo reduzir problemas e
consequentemente aumentar a competitividade no mercado global de produtos
alimenticios. Existem algumas causas que podem influenciar essa seguranca, e por conta
disso, é de extrema importancia ter um controle de todos 0s processos da industria de
alimentos, desde a matéria-prima até a obtencdo do produto final (COELHO; TOLEDO,
2017).

As doencas transmitidas por alimentos (DTA) estdo correlacionadas com a
seguranca dos mesmos. Produtos contaminados por microrganismos patogénicos,
podendo estes serem fungos, protozoarios, bactérias ou virus, indicam ma qualidade do
alimento e processo, e esses agentes microbianos podem causar perturbacdes
gastrointestinais, febre, vomito e até alteracdes mais graves como patologias secundarias
e a morte (SILVEIRA et al., 2019).

A ocorréncia de DTA vem crescendo a cada ano no mundo, mas estima-se que
muitos casos que ocorrem pelo consumo de alimentos contaminados por patégenos no
Brasil ndo sédo notificados (MARCHI et al., 2011). As DTA s&do um problema de saude
publica no Brasil. Somente no ano de 2018, 597 surtos foram notificados (BRASIL, 2019b),
um numero provavelmente subestimado. O controle epidemiologico destas doencas €
monitorado pelo Departamento Nacional de Saide Publica do Sistema Unico de Salde
(SUS) e sua prevencado é da responsabilidade da Vigilancia Epidemiologica que tem o
objetivo de reduzir os casos de doencas causados por microrganismos (MARCHI et al.,
2011).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) dispde um regulamento técnico
(Resolucdo — RDC N° 52, de 29 de setembro de 2014) sobre Boas Praticas de Fabricacéo
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(BPF) que tem como objetivo diminuir os riscos de doencas causados por alimentos,

aumentando o padrdo de qualidade dos mesmos. As industrias tém a responsabilidade de
garantir o controle sanitario desde a recepg¢do da matéria-prima até o produto final
(BRASIL, 2014). No caso de produtos de origem animal como os lacteos, a
responsabilidade fiscalizatéria € do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e das Secretarias de Agricultura dos Estados.

As BPF junto com o APPCC devem ser adotadas pelas empresas e tem, o
objetivo de diminuir problemas causados por microrganismos. No ano de 1998, o MAPA
determinou a instituicdo do sistema APPCC nas industrias que produzem alimentos de
origem animal. Este sistema segue padrdes preconizados pelo Codex Alimentarius e no
ano de 2001, o mesmo comecou a ser aplicado compulsoriamente nas industrias de
laticinios (TOBIAS; PONSANOL; PINTO, 2015).

E de extrema importancia que exista um auxilio técnico eficaz por parte das
Secretarias de Agricultura dos Estados ao agronegoécio familiar, para que seja viavel
aplicar as questdes regulatorias na situacéo de producao do produtor artesanal de queijos.
Cursos, visitas e treinamentos devem ser realizados com a ajuda das politicas publicas,

com a intencao de melhorar a problematica da seguranca sanitaria (TESSER, 2017).

4.2 Cadeia de producéo de gqueijos

O queijo é definido como um produto que pode ser fresco ou maturado,
podendo ter aditivos, aromatizantes, corantes, especiarias e/ou condimentos, feito a partir
da separacao parcial do soro do leite, soros lacteos ou de leite reconstituido, coagulado
pela acao fisica do coalho, bactérias, enzimas ou acidos organicos que podem ser

utilizados sozinhos ou em conjunto (BRASIL, 1996).



Seu historico é bem antigo, héa relatos que esse alimento tenha sido fabricado
na ldade Média, foi citado também pela Biblia no Velho Testamento e escrito sobre sua
fabricacdo a partir do leite de éguas e jumentas por Aristoteles. Um marco importante na
historia foi a fundacdo da primeira "fruitieres” na Franca no ano de 1267 que fabricava
queijos Beaufort, Emmenthal e Comté (PERRY, 2003).

O Brasil € um dos principais produtores mundiais de leite, no ano de 2018 a
producéo chegou a atingir cerca de 33,8 bilhdes de litros (BRASIL, 2019a). Desse modo,
0 pais tem um grande consumo de seus derivados, sendo o queijo um dos produtos mais
consumidos e admirados pelos consumidores brasileiros (QUEIROZ; MATA;
EMERENCIANO, 2011). Os parametros fisico-quimicos do leite (Tabela 1) devem estar
de acordo com a instru¢cao normativa numero 76 do MAPA do ano de 2018, que estabelece
regulamento técnico e caracteristicas do leite cru refrigerado como um liquido branco,
opaco, com odor caracteristico e homogéneo (BRASIL, 2018). Inclusive o leite para a

producéo de queijo deve seguir estes parametros.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos do leite cru refrigerado.

Parametro Limite
Gordura (g/100 g) Teor minimode 3 g
Proteina total (g/100 Q) Teor minimode 2,9 g
Lactose anidra (g/100 g) Teor minimo de 4,3 g
Solidos ndo gordurosos (g/100 g) Teor minimo de 8,4 g
Solidos totais (g/100 g) Teor minimo de 11,4 g
Acidez titulavel (g acido latico/100 mL) 0,14 a0,18
Estabilidade ao alizarol (v/v) Concentracdo minima 72%
Densidade relativa 15/15 °C g/mL 1,028 a 1,034
indice crioscopico -0,512°C a -0,536°C

Fonte: BRASIL (2018).

Existem algumas etapas (Figura 1) que sédo fundamentais para a producéo de
gueijos, embora esse processo seja basico e comum a muitos deles, hd algumas
modificacdes que podem ocorrer transformando o queijo num tipo diferenciado. Essas

alteracbes podem vir ocorrer por conta das técnicas de processamento diferenciadas,



composicdo da matéria-prima, tempo de maturagdo e alguns tipos de queijos podem

apresentar também fungos, que vao ser responsaveis por um sabor diferenciado
(PERRY, 2003; FREITAS, 2015).

Figura 1: Fluxograma das principais etapas de processamento de queijos.

& AQUECIMENTO E ADICAD
RECEPGAQ DA DE INGREDIENTES CORTE DA COALHADA EORMAGEM
MATERIA PRIMA (CLORETO DE CALCIO, E AGITACAO
LEITE FERMENTO E GOALHO)

PRODUTO E

MATU RA[;E\O SALGA
EMBALADO

FONTE: Adaptado de Rodrigues et al. (2008).

4.3 Queijos Artesanais no Brasil

Na maioria dos estados brasileiros a populacdo tem o habito de consumir
produtos artesanais do agronegocio. Sdo considerados por estes um produto mais “natural
e saboroso” e tem grande apelo social por questdes da agricultura familiar e pequena
producdo. Um dos produtos artesanais mais apreciados pelos consumidores sdo 0s queijos
(ZAFFARI; MELLO; COSTA, 2007). Observando essa procura por queijos artesanais,
produtores rurais produzem esses alimentos de maneira artesanal na tentativa de
aumentar a renda familiar (TAVARES et al., 2019).



No Brasil existe uma grande variedade de queijos artesanais produzidos com
leite cru. Dentre os mais conhecidos, podemos citar os tradicionais queijos Minas
Artesanais provenientes do Serro, Canastra, Serra do Salitre, Araxa, etc.; o queijo
Porongo, do centro-oeste Paulista; os queijos da regido Sul do pais, como o Colonial, 0
Serrano, o KochKase; o queijo da Mantiqueira, produzido em diferentes localidades
situadas na Serra da Mantiqueira; além dos queijos das regides Norte e Nordeste, como
0 requeijao do Sertdo, o queijo Coalho do Agreste, 0 queijo de Manteiga e 0os Queijos do
Marajo (CRUZ et al., 2018).

Aspectos regulamentares de producéo e comercializagéo de queijos artesanais
tém sido modificados nos ultimos anos, o que impactara, em ambito nacional, o modelo
produtivo no pais. Sao varias as regulamenta¢gdes que procuram direcionar a producao
dos queijos artesanais e sua comercializacdo em todo o territério nacional. Saber
reconhecer quais exigéncias devem atender e, ndo menos importante, como regularizar a
propriedade visando a producéo artesanal formal, € uma condicdo imprescindivel para que

produtores se mantenham no mercado queijeiro.

Segundo a legislacédo vigente, todo o leite que for utilizado na fabricacdo de
gueijos € indispensavel a sua pasteurizacdo e deve existir um processo de maturacao
agregado (BRASIL,1996). Com a ascensdo das cadeias de fabricacdo de alimentos
artesanais e da necessidade de regular a producdo formal de queijos artesanais
produzidos com leite cru (CARVALHO; DE DEA LINDNER; FARINA, 2016), o MAPA
divulgou uma Instrucdo Normativa (n° 30 de 7 de agosto de 2013) que permite a fabricacéo
de queijos artesanais com leite cru tendo um periodo menor de 60 dias de maturacéo
desde que algumas exigéncias sejam cumpridas, como estudos técnico- cientificos que
devem comprovar que a reducdo do tempo de maturacdo ndo afeta a qualidade e a
inocuidade do queijo (BRASIL, 2013). Visando a regulamentacdo de queijos artesanais
tradicionais, em 2018 no Estado de Santa Catarina, foi aprovada uma lei que disp&e sobre
a producédo e a comercializacdo de queijos artesanais de leite cru no ambito estadual (Lei
n° 17.486, de 16 de janeiro de 2018).

Os queijos artesanais sédo produzidos principalmente com mao-de-obra familiar,

cuja fabricacdo é realizada de acordo com o modo de fazer e histoérico da



regido de producao. Eles podem ser produzidos a partir de leite cru, e aqueles que nao
receberem tratamento térmico (pasteurizacdo ou termizagdo), sdo mais sensiveis ao
desenvolvimento microbioldgico oriundo principalmente da matéria-prima leite e ambiente.
A contaminacgéo do leite em uma producgéo pode estar associada ainda com a sanitizacéo
inadequada em algum sistema da producao, residuos de leite podem estar em alguma
superficie de equipamentos formando biofiimes e possibilitando a contaminacdo do
produto em etapas subsequentes. Além disso, falhas no resfriamento para temperaturas
inferiores a 4,0 °C na obtencdo da matéria-prima, contato do leite com o ambiente
contaminado da sala de ordenha e resfriador, animais com mastite e ambientes
inadequados a producdo pode ocasionar contagens microbianas elevadas (PINTO;
MARTINS; VANETTI, 2006; PINTO et al., 2009).

Algumas bactérias conseguem duplicar sua populacdo a cada 30 minutos e por
essas condi¢des, alguns cuidados devem ser tomados para que o leite e seus derivados
nao sejam contaminados. Para controlar a multiplicagdo microbiana bem como a
contaminacao dos produtos, € de extrema importancia a limpeza dos equipamentos e/ou
utensilios de ordenha e o emprego das BPF na producéo dos queijos (GUERREIRO et al.,
2005).

Segundo Zaffari, Mello e Costa (2007) o controle de qualidade tem grande
importancia na fabricacdo de queijos. Falhas no processo, quanto da matéria-prima,
estocagem dos produtos e manipulacdo dos alimentos podem originar um queijo de baixa
gualidade com risco de veiculacdo de perigos causadores de DTA. Os queijos podem estar
contaminados por microrganismos de origens diversas, um dos principais microrganismos

patogénicos identificados em queijos séo os Staphylococcus spp. (ROSA et al., 2015).

4.4 Staphylococcus spp.

O género Staphylococcus é responsavel por causar aproximadamente 45% das
intoxicacfes de origem alimentar que ocorrem no mundo (STAMFORD et al., 2006). Ele
foi retratado pela primeira vez pelo cirurgido escocés Alexandre Ogston, que encontrou a

bactéria em exsudado de abscessos cirurgicos no ano de 1880 (SANTOS et al., 2007).



Como os Staphylococcus spp. pertencem a microbiota natural de pessoas sadias
(colonizando principalmente a mucosa nasal e a pele), ele € um agente presente em surtos
de intoxicacdo alimentar, pois sao facilmente transmitidos aos alimentos por
manipuladores, animais e matérias-primas como o leite. Existem alguns alimentos que sao
mais propicios ao desenvolvimento deste microrganismo, dentre eles podem ser
destacados os produtos lacteos como leite cru e pasteurizado, queijos e produtos de
panificacdo (PRADO et al., 2015).

Os Staphylococcus spp. sdo microrganismos Gram-positivos, mesofilos, com
capacidade de multiplicacdo em temperatura de 7,0 a 47,8 °C, com optimum de 37 °C, pH
de 6,0 a 7,5, e capaz de produzir enterotoxinas termoresistentes (PRADO et al., 2015).
Ele é subdividido de acordo com a producédo ou ndo de enzimas coagulase, possuindo o
género 40 diferentes espécies, sendo que a maioria sdo coagulase negativa (KWOK;
CHOW, 2003). Colbnias tipicas possuem algumas caracteristicas para identificacdo em
agar seletivo Baird-Parker (BP), como coloracao negra, brilhante e anel opaco rodeado por
um halo claro (SANTOS et al., 2007). Sdo microrganismos reconhecidos como mal
competidores na presenca de outros microrganismos, sendo inibidos via quorum sensing
(LOIR, et al., 2003).

Cepas de S. aureus podem provocar DTA a partir de suas enterotoxinas
estafilococicas (SE) produzidas. As mais comuns relacionadas a casos de intoxicacao
alimentar sdo a SEA, SEB, SEC, SED e SEE. Nos casos de doencas por infeccdo o
mecanismo de invasdo comeca pela aderéncia da bactéria a mucosa ou pele,
ultrapassando o tecido e conseguindo afetar as estruturas adjacentes. Assim, seu poder
infeccioso tem influéncia da sua capacidade de multiplicacdo, dispersdo nos tecidos,
producéo de enzimas e toxinas (ONO et al., 2015; SANTOS et al., 2007).

Ao final de 2019 foi publicada a RDC n° 331, de 23 de dezembro, que dispde sobre 0s
padrdes microbiologicos de alimentos e sua aplicacdo (BRASIL, 2019c). A nova legislacao
trouxe algumas mudancas significativas relacionadas aos padrées microbioldgicos para
gueijos. Estafilococos coagulase positiva tiveram seus padrfes mantidos, com tolerancia
de 102 a 102 UFC/g de queijo, considerando-se 2 amostras dentre 5 analisadas. A principal
diferenca em relacdo a RDC anterior (RDC 12 de 2001) diz respeito as SE. O novo padréo
considera auséncia de SE em n=5 nos queijos representativos do lote a ser analisado.
Trata-se, portanto, de um padrdo que ndo constava até entdo na regulamentacao brasileira
e que impactara positivamentena problematica da seguranca de queijos artesanais. 1Sso

se deve pelo fato da presenca de SE em queijos ser uma maneira mais eficaz de avaliar se
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o produto esté in6bcuo ao consumidor, uma vez que a presenc¢a do microrganismo no

alimento ndo est4 estritamente relacionada a presenca da SE no mesmo.

Considera-se que para a SE ser produzida no alimento, a populagdo de
Staphylococcus spp. deva estar em torno de 10° UFC/g ou mL de alimento (BERGDOLL,
1989). Outras condi¢cbes como umidade do queijo, temperatura e concentracao de solutos
também interferem na expressdo dos genes relacionados a producdo das SE
(MEDVED’OVA et al., 2017). Ao longo da maturacdo dos queijos artesanais a populacdo
de Staphylococcus spp. diminui, resultado das modificac¢des fisico-quimicas decorrente do
processo (e.g. entrada de sal na forma, declinio do pH, redug¢do da umidade, inibicdo
microbiana interespécies), o que contribui para a reducédo do risco ao consumo (MARTINS
et al., 2015).

4.5 Antibiotico resisténcia em Staphylococcus spp.

A antibidtico resisténcia € uma ocorréncia que acontece por compartilhamento
genético ou quando ha exposicdo dos microrganismos aos antibioticos. O mecanismo de
acao dos antibidticos age sobre as bactérias susceptiveis e 0s microrganismos sao mortos
ou inibidos. As bactérias resistentes ou que tenham essa caracteristica tem maior chance
de resistir e se multiplicar (PRESTINACI; PEZZOTTI; PANTOSTI, 2015).

Existem uma gama de antimicrobianos, alguns sdo comercializados de forma
ilegal a pessoas que sao leigas e acreditam na aplicacdo de determinado medicamento
sem saber a origem do problema. Isso faz com que o processo de cronicidade por infec¢ao
tenha alto potencial de persisténcia, sendo uma condi¢cdo consideravel para a ocorréncia
do fenbmeno de resisténcia ao antimicrobiano usado (MOREIRA; SILVA; MESQUITA,
1997).

Outra causa para a ocorréncia deste episddio € o uso indiscriminado de
antibidticos em animais para tentar curar doencas enfecciosas do gado, um exemplo, € a
mastite bovina causada por microrganismos sendo o Staphylococcus aureus o principal
agente causador desta doenca, que tem grande impacto econdmico devido a diminui¢ao
da producéao de leite (RABELLO, 2005; RAMPONE, 1993; WHATS, 1998).

No ano de 1928 a penicilina G foi descoberta por Alexander Fleming, seguida da
sulfanilamida por Gerard Domagk (1932), vancomicina em (1956) e da meticilina (1960).

Com a descoberta destes antimicrobianos, aparentemente se iniciava o fim das doencas
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causadas por patdégenos microbianos (SANTOS et al., 2007). No entando, em 1970, cepas

de S. aureus resistentes a meticilina foram consideradas um problema em hospitais e foram
denominadas como MRSA (do inglés meticillinresistant Staphylococcus aureus). Naquela
época a vancomicina era o Unico medicamento eficaz contra as cepas MRSA. Sete anos
depois surgiram cepas de S. aureus resistentes a este antibiotico e a teicoplanina,
recebendo a nova denominacgéo de VRSA (do inglés vancomicin-resistant Staphylococcus
aureus) (BOYLE-VAVRAet al., 2001). Felizmente ainda existe possibilidade de tratamento
contra estas cepas resistentes com o uso das estreptograminas, das oxazolidinonas e
usando a juncdo de antibiéticos como a vancomicina e betalactamicos (SANTOS et al.,
2007).
Nesse contexto, existe um problema de saude publica, pois cepas de
Staphylococcus spp., com perfil de resisténcia, foram isoladas de diversos queijos

artesanais produzidos com leite cru de acordo com o Quadro 1.






Quadro 1: Métodos para verificacdo da antibiético-resisténcia, antimicrobianos estudados e perfil de resisténcia em Staphylococcus

spp. isolados de queijos artesanais.

Queijo Método Antimicrobianos Perfil de resisténcia Referéncia
Minas Difusdo em | Sulfametoxazol-trimetoprim, oxacilina, cefoxitina, | Eritromicina, tetraciclinae | (CASTRO et al.,
artesanal disco vancomicina, eritromicina, penicilina G, penicilina G. 2020)
do Brasil cloranfenicol, gentamicina e tetraciclina
Artesanal Difusdo em | Eritromicina, clindamicina, gentamicina, Penicilina, clindamicina, (CHAJECKA-
da Polénia | disco cefoxitina, norfloxacino, penicilina, ciprofloxacina, | eritromicina, tetraciclina, WIERZCHOWSKA;

tetraciclina, rifampicina, nitrofurantoina, meticilina e algumas cepas | ZADERNOWSKA,;
linezolida, cloranfenicol, trimetoprim, meticilina, multirresistentes GAJEWSKA, 2019)
sulfametoxazol-trimetoprim, tigeciclina e
quinupristina/dalfopristina
Ras do Aglutinacdo | Meticilina Meticilina (AHMED et al.,
Eqito 2019)
Doble Difusdo em | Cefoxitina, oxacilina, penicilina, ampicilina, Oxacilina, cefoxitina, (HERRERA;
Crema da disco gentamicina, ciprofloxacina, levofloxacina, meticitina e B-lactamicos. | GARCIA-LOPEZ;
Colébmbia norfloxacino, ofloxacina, teicoplanina, SANTOS, 2016)

vancomicina, clindamicina, azitromicina,
claritromicina, eritromicina, cloranfenicol,
nitrofurantoina, rifampicina, sulfametoxazol-

trimetoprim, trimetoprim, meticilina e tetraciclina




Minas Difusédo em | Penicilina G, oxacilina, neomicina, trimetoprim, Sulfametoprim, (NUNES et al.,
Frescal do | disco clindamicina, gentamicina, cefoxitina, rifampicina, | ciprofloxacina, neomicina, | 2016).
Brasil eritromicina, tetraciclina, vancomicina, gentamicina, vancomicina,
ciprofloxacina, sulfazotrim, cefepima e linezolida | clindamicina, oxalicina,
penicilina, cefoxitina,
tetraciclina, rifampicina,
cefapima, eritromicina e
Linezolida
Queijo Diluicdo em | Tetraciclina e eritromicina Tetraciclina e eritromicina | (FLOREZ; MAYO,
Cabrales da | &gar 2015).
Espanha
Coalho do Diluicdo em | Cloranfenicol, ciprofloxacina, eritromicina, Penicilina, tetraciclina, (ROLA et al., 2016).
Brasil agar gentamicina, estreptomicina, penicilina, sulfametoxazol,
cefoxitina, tetraciclina, sulfametoxazol e cloranfenicol e cepas
Trimetoprim multirresistentes
Damietta e | Difusdo em | Penicilina G, amoxicilina, tetraciclina, Penicilina G, cloxacilina, (AL-ASHMAWY et
Kareish do | disco estreptomicina, cloxacilina, rifampicina, tetraciclina e amoxicilina al., 2016).
Eqito cloranfenicol, netilmicina, ciprofloxacina,

amicacina, gentamicina, vancomicina e

sulfametoxazol-trimetoprim




Costeiro da | Difusdo em | Penicilina, tetraciclina, sulfametoxazol- Tetraciclina, cloranfenicol, | (NIEVES; GALE,
Colémbia disco trimetoprim, ciprofloxacina, gentamicina, penicilina, tetraciclina e 2019).
cloranfenicol, rifampicina, vancomicina, eritromicina.
clindamicina, eritromicina, linezolida e oxacilin
Valledupar | Difusdo em | Bacitracina, vancomicina, ampicilina, oxacilina, Ampicilina e oxacilina. (RODRIGUEZ-
da disco penicilina G, cefalotina, tetraciclina, gentamicina, ALONSO
Colébmbia canamicina, neomicina, estreptomicina, et al., 2009)
espectinomicina, cloranfenicol, clindamicina,
eritromicina, lincomicina, rifampicina e
furazolidona.
Artesanal Método da | Penicilina. | e (JORGENSEN,;
da Noruega | folha de MORK; RORVIK,
trevo 2005).
Coalho do Difusdo em | Oxacilina, clindamicina, cloranfenicol, Oxacilina, gentamicina, (BOMFIM et al.,
Brasil disco eritromicina, sulfametoxazol/trimetoprim, eritromicina, tetraciclina, 2020).

gentamicina e tetraciclina.

clindamicina e

sulfametoxazol/trimetoprim







As cepas resistentes a cefoxitina sdo um motivo de preocupacao, pois elas séo
um indicativo de resisténcia a meticilina e a todos os B-lactamicos existentes, incluindo
amilopenicilinas, penicilinas e isoxazolil penicilinas (PRASAD, et al., 2012). Essas cepas
tendem a serem originarios dos humanos, mas é necessario avancar pesquisas para
validar essa hipotese. A contaminagcdo por cepas resistentes pode ocorrer em fases
posteriores apds o processamento do queijo artesanal, devido ao manuseio impréprio e
saneamento insuficiente. Contudo, pesquisas sdo de extrema importancia para
desenvolver programas eficazes de protecdo aos consumidores contra a propagacéao de
bactérias resistentes (CHAJECKA- WIERZCHOWSKA; ZADERNOWSKA; GAJEWSKA,
2019)

Estudos indicam que S. aureus enterotoxigénicos, MRSA ou enterotoxinas
presentes em produtos lacteos podem estar ligadas a elevado risco ao consumo destes
produtos. O uso inadequado de medicamentos antimicrobianos por humanos ou animais
€ 0 que colabora com o desenvolvimento de resisténcia pelas cepas e, consequentemente
causam danos a saude humana e danos econdémicos (AHMED et al., 2019).

A contaminacado de queijo Minas Frescal por cepas resistentes a antibiéticos pode
acontecer durante o processamento do produto, por manuseio inadequado e sanitizacao
inapropriada de equipamentos. A alta resisténcia dessas cepas pode ser correspondente
a utilizacdo inadequada de agentes antimicrobianos como oxalicina, vancomicina,
neomicina e eritromicina em animais para tratar infeccdes (PHILLIPS et al., 2004). Outro
agente antimicrobiano utilizado de forma errénea para prevencao de mastite em animais
ruminantes é a penicilina. Esta pratica esta relacionada a resisténcia a antimicrobianos em
Staphylococcus spp. em produtos lacteos (SAMPIMON et al.,, 2011). A seguranca do
gueijo Minas pode ser reforcada com a insercdo de bactérias probidticas no produto,

tornando o meio competitivo para potenciais cepas resistentes.

Com isso, de acordo com Nunes et al. (2016) o valor agregado do queijo pode aumentar,
a medida que suas propriedades funcionais aumentam.

Métodos adequados para analisar a resisténcia a antibiéticos dos Staphylococcus
spp. sao fundamentais para gerar resultados confiaveis que vao direcionar estratégias com
o objetivo de limitar a propagacéo de cepas resistentes (FLOREZ, MAYO, 2015). A
presenca de inUmeras cepas resistentes pode estar relacionada com a utilizacéo de leite
cru que contenha altos niveis de residuos de antibiéticos. Também foi especulado por

Brunton et al. (2014) e Rossi et al. (2014) que durante a fermentacdo e/ou maturacéo do



gueijo as condi¢cdes ambientais podem contribuir para este acontecimento. Com um
grande nuamero de cepas resistentes a tetraciclina e eritromicina, o ideal seria que o
estabelecimento produtor adotasse praticas de higiene mais rigorosas e/ou utilizasse
culturas iniciadoras para conseguir controlar a propagacdo das cepas resistentes a
antibioticos na fabricacdo do queijo azul espanhol Cabrales (FLOREZ, MAYO, 2015).

De acordo com um relatério Polonés, a penicilina, a tetraciclina e as sulfonamidas
sdo um dos principais antimicrobianos mais utilizados por veterinarios (EUROPE, 2012).
A resisténcia ao cloranfenicol também ficou evidente no trabalho, ressaltando que este
antibiotico é proibido de ser aplicado em animais criados para alimentacdo humana na
Unido Europeia (BERENDSEN et al., 2010). ROLA et al. (2016) correlacionaram a
resisténcia de cepas isoladas com a ma higiene na fabricacdo do queijo Coalho, ma
gualidade do leite cru, presenca de cloranfenicol no ambiente e contaminacdo das maos
dos manipuladores.

A capacidade dos S. aureus adquirirem resisténcia a meticilina pode ser em
resposta ao uso excessivo de antimicrobianos, localizacdo e resposta de adaptacao dos
microrganismos. Spanu et al. (2012) verificaram que queijos comercializados no Egito tem
potencial para serem propagadores de MRSA multirresistentes e apontam que para que
isso nao venha acontecer medidas de higiéne na producéo de queijos sao fundamentais.
Em amostras de queijos Costeiros da Colombia, as cepas de Staphylococcus spp. isoladas
apresentaram maior sensibilidade aos antibioticos do que resisténcia (NIEVES, GALE,
2019).

Rodriguez-Alonso et al. (2009) afirmaram que 0s queijos artesanais com
Staphylococcus spp. resistentes a antibiéticos podem ter se tornado resistente apos o

tratamento de um animal com antibidtico, esse medicamento



ativo tem o objetivo de matar as bactérias susceptiveis a ele, essa resisténcia se prolifera
sob condi¢gBes ambientais adequadas nas quais os antibioticos sdo mais usados. O
resultado deste estudo mostra que 0s queijos analisados tiveram a presenca de cepas
resistentes e por conta disso, destaca-se uma grande necessidade de estudar a resisténcia
microbiana, com o intuito de fornecer informacdes a vigilancia para prevenir a propagagao
dessas cepas.

No estudo conduzido por Jorgensen, Mork e Rorvik (2005) os queijos testados foram
sensiveis a penicilina, mas como a propagacdo do Staphylococcus spp. estava em toda a
cadeia de producao, foi sugerido que a cadeia deste produto seja reavaliada com mais
cuidado para que as bactérias resistentes ndo se disseminem nos queijos.

Os resultados apresentados no Quadro 1 mostram em geral que os Staphylococcus spp.
apresentam resisténcia a maioria dos antibioticos testados, isso traz uma preocupacao
pertinente pois esses medicamentos sao utilizados em ambiente hospitalar para combater
infeccbes. Com isso, Bomfim et al. (2020) comentaram que é de extrema importancia que
nao exista precariedade nas condi¢des higiénico-sanitarias da producao dos queijos Coalho,
e que a vigilancia consiga orientar os manipuladores de alimentos para que o controle de
gualidade esteja sempre de acordo com as instru¢cdes normativas, diminuindo entdo a

probabilidade do risco inerente a presenca de patdogenos resistentes em alimentos.

A Saude Unica também é uma abordagem que deve ser implementada nas areas de
trabalho, pois é relevante na seguranca alimentar, controle de zoonoses e antibidtico
resisténcia. Com isso, a execucdo de programas, legislacdo, politicas, inspecdes e
unificacdes dos setores vao melhorar os resultados referentes a saude publica e qualidade
de vida das pessoas (BONILLA-ALDANA et al., 2020; JOLY, QUEIROZ, 2020).



5CONCLUSAO

Uma das prioridades para a seguranca microbiolégica dos queijos artesanais esta
relacionada a qualidade do leite cru, de maneira a atender a premissa béasica da producéo
de alimentos: a inocuidade. A matéria-prima deve, portanto, atender aessa premissa, uma
vez que no caso dos queijos artesanais, processos térmicos podem nao ser aplicados
para controle de patdgenos a niveis seguros. A falta de condi¢des higienico- sanitarias
satisfatorias e de BPF durante o processamento de queijos artesanais pode ocasionar
graves problemas de saude publica. A presenca de Staphylococcus spp. resistentes a
antibioticos pode ser uma das causas deste problema. Com isso, € de extrema importancia
estudar a situacéo da resisténcia antimicrobiana nas cadeias de producéo de alimentos e
buscar estratégias com o intuito de mitigar a propagacao destas cepas em alimentos,
contemplando a abordagem “Saude Unica” a fim de garantir seguranca microbiol6gica aos

consumidores.
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