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Resumo

Introducdo: A alta tendéncia ao consumo de vegetais prontos para 0 consumo nos Ultimos anos, tem sido
significativamente associado a surtos de infeccBes e intoxicagBes alimentares. Esses alimentos sdo potencialmente
contaminados por microorganismos patogénicos e a maior preocupagdo esta relacionada com a exposi¢cdo humana a
agentes antimicrobianos resistentes, 0 que encorajou 0s pesquisadores a estudarem vérias fontes de cepas resistentes em
alimentos. Objetivo: o objetivo desse estudo foi elucidar a contaminacdo de vegetais prontos para o consumo com
bactérias resistentes a antibidticos e os riscos de consumi-los. Metodologia: trata-se de uma revisdo narrativa da
literatura que buscou elucidar os riscos do consumo de vegetais prontos para o consumo devido a sua contaminagdo
com bactérias resistentes a antibidticos. A pesquisa foi realizada através do acesso online nas bases de dados: Google
Scholar, National Library of Medicine (PubMed MEDLINE), Scientific Electronic Library Online (Scielo), Biblioteca
Virtual em Satde (BVS). Resultados e Discuss6es: Resultados e Discussfes: Em todos os 25 artigos pesquizados foram
encontradas bactérias resistentes. No total obtivemos uma média de 86,51% de bactérias que foram resistentes a pelo
menos 1 antibidtico. Das bactérias que demonstraram resisténcia 76,92 foram resistentes a pelo menos 5 antibidticos e
44,23% foram a mais de 10 antibio6ticos. Conclusdo: O presente estudo demonstra que 0s vegetais prontos para o
consumo possuem uma grande microbiota com diferentes géneros de bactérias e essas com resisténcia aos antibioticos.
Palavras-chave: Bactérias; Resisténcia a antibiéticos; Vegetais minimamente processados.

Abstract

Introduction: The heavy tendencie to purchase ready for consumption vegetables in the last years, has been significantly
assossiated to infection outbreaks and food poisoning. These ingredients are potentially contamined by pathogenic
microorganisms and the greatest concern refers to human exposition to resistant antimicrobial agents, which encoraged
the researchers to study many forms of resistant strains in food. Objective: The purpose of this study was to elucidate
the contamination of ready for consumption vegetables with antibiotic resistant bacteria and the risks of its consumption.
Methodology: It's a narrative review on existing literature that aimed to clarify the risks of ingestion of ready for
consumption vegetables due to its contamination with antibiotic resistant bacteria. The research was made through
online access to the following database: Google Scholar, National Library of Medicine (PubMed MEDLINE), Scientific
Electronic Library Online (Scielo), Biblioteca Virtual em Salde (BVS). Results and discussion: In all of the 25 articles
researched, resistant bacteria were found. Of the total, 86,51% of the bacteria were resistan to at least one antibiotic. Of
the bacteria which showed resistance, 76,92 % were resistant to at least 5 antibiotics and 44,23% were resistant to over
10 antibiotics. Conclusion: The present study demonstrates that ready for consumption vegetables have a large
microbiota with different genus of bacteria, the majoritt of which antibiotic resistant.

Keywords: Bacteria; Antibiotic-resistant; Ready to eat vegetables.
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Resumen

Introduccion: La larga tendencia al consumo de los vegetales ya hechos para el consumo en los Gltimos afios ha sido
significativamente asociado a los brotes de infecciones e intoxicaciones alimentarias. Esos alimentos son
potencialmente contaminados por microorganismos patogénicos y la mas grande preocupacion esta relacionada con la
exposicién humana por agentes antimicrobianos resistentes, lo que encorajé a los investigadores estudiar muchas fuentes
de cepas resistentes en alimentos. Objetivo: El objetivo de este estudio fue dilucidar la contaminacion de vegetales ya
hechos para el consumo con bacterias resistentes a antibi6ticos y los riesgos de consumirlos. Metodologia: Trata de una
revision narrativa de la literatura que buscé dilucidar los riesgos del consumo de vegetales ya hechos para el consumo
debido su contaminacién con bacterias resistentes a antibioticos. La investigacion fue realizada por medio del acceso
online en las bases de datos: Google Scholar, National Library of Medicine (PubMed MEDLINE), Scientific Electronic
Library Scientific Electronic Library Online (Scielo), Biblioteca Virtual en Salud (BVS). Resultados y discusiones: En
todos los 25 articulos investigados fueron encontradas bacterias resistentes. En el total obtuvimos un promedio de
86,51% de bacterias que fueron resistentes a por lo menos 1 antibiético. De las bacterias que demostraron resistencia
76,92 fueron resistentes a por lo menos 5 antibioticos y 44,23% fueron a mas que 10 antibi6ticos. Conclusion: El
presente estudio demuestra que los vegetales ya hechos para el consumo poseen gran microbiota con diferentes géneros
de bacterias y esas con resistencias a los antibiéticos.

Palabras clave: Bacterias; Resistencia a antibidticos; Vegetales minimamente processados.

1.Introducdo

A alimentacdo baseada em frutas e legumes cada vez vem tomando mais destaque na sociedade, sendo consideradas
como parte principal de uma alimentacdo saudavel, devido a presenca de vitaminas, minerais, fibras e antioxidantes. Seu
consumo diario esta associado a prevengdo contra doencgas crénicas como doencas cardiovasculares, diabetes e muitos tipos de
cancer, bem como outras malignidades (Tomasi, et al., 2015, Castro-lbanez, et al., 2017, Castrica et al., 2021).

Em um relatério Mundial da Saude (2003) foram apontadas evidéncias de que a baixa ingestdo de frutas, legumes e
verduras esta entre os 10 principais fatores de risco que contribuem para a mortalidade no mundo, estimando que 2,7 milhdes de
vidas poderiam ser salvas anualmente se o consumo desses alimentos fosse adequado (Castro-lbanez, et al., 2017).

Para além disso, tem sido possivel observar nas Ultimas décadas, que o habito alimentar da populacéo vem sofrendo
alteracGes em virtude da diminuicdo do tempo disponivel para o preparo e consumo dos alimentos. Cada vez mais aumenta o
nimero de pessoas que se alimentam fora de casa especialmente devido a distancia entre os domicilios e os locais de trabalho, a
grande carga horéria e a dificuldade de transporte e locomocgdo nos grandes centros urbanos. Esses fatores vem colaborando
entdo com a alta tendéncia ao consumo de alimentos pré-preparados e prontos para 0 consumo.

Os vegetais prontos para 0 consumo ou minimamente processados, Segundo a Associacdo Internacional dos Produtos
Minimamente Processados sdo definidos como qualquer fruta ou hortaliga, ou ainda qualquer combinac&o delas, que foi alterada
fisicamente a partir de sua forma original, embora mantenha seu estado fresco. De acordo com informacGes da EMBRAPA
(2003), os minimamente processados, no Brasil, representam cerca de 5,0 a 8,0% da comercializa¢do de produtos frescos,
enquanto que no mundo a parcela é bem mais significativa, entre 20,0 e 25%. (Internacional, 2007)

Aumento do consumo de vegetais prontos para o consumo globalmente tem sido significativamente associado a surtos
de infec¢des e intoxicagdes alimentares. As saladas sdo muitas vezes consideradas como alimentos potencialmente contaminados
por microorganismos patogénicos devido a préaticas inadequadas de manipulacdo, matérias-primas contaminadas ou mal
acondicionadas, falta de higiene pessoal durante a preparacdo, além de equipamentos e estrutura operacional deficiente. (Devides
et al., 2014; Sultana et al., 2013).

Esses microorganismos tém o potencial de levar a problemas de salde pablica, pois muitos sdo patogénicos ao homem,
como Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Espécies de Enterobacter, Pseudomonas aeruginosa, Yersinia

enterocolitica, Shigella sonnei, Citrobacter freundii, Aeromonas hydrophila, espécies Klebsiella, espécies Serratia, espécies
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Providencia, espécies Proteus e espécies Bacillus entre outros. (Bernardo, et al., 2021; Koushki et al., 2021; llias et al., 2016;
Mir et al., 2018).

O numero relativo de doencgas causadas por microrganismos ou suas toxinas torna a qualidade microbiolégica o aspecto
mais importante da seguranca alimentar. A maior preocupacdo estd relacionada com a exposicdo humana a agentes
antimicrobianos resistentes o que encorajou os pesquisadores a estudarem varias fontes de cepas resistentes em alimentos (Eze
et al., 2017; Mozaffarian et al., 2018).

A resisténcia bacteriana a antibioticos segundo a World Economic Forum Global Risks é uma das grandes ameacas a
salide humana (Blair et al., 2015). Essa resisténcia é um efeito colateral inevitavel devido ao intenso uso destes farmacos. Os
antibioéticos sdo usados para prevenir ou tratar infeccfes bacterianas na medicina humana e veterinaria, e também sdo adicionados
as racdes animais para promover crescimento e aumentar a eficacia alimentar (Phillips, et al., 2004; Carrilho, et al., 2007;
Normanno, et al., 2007) Para o enfrentamento da resisténcia aos antimicrobianos a Organizagcdo Mundial da Saude [WHO], a
Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura [FAO] e a Organizacdo Mundial de Saide Animal [OIE] se
juntaram e estabeleceram ac¢fes que possam frear o avango de tal resisténcia. A proposta implementada foi o langamento em
2008 da abordagem ‘One Health’, que diz que a salde humana esta intimamente ligada a salde animal e que ambas, estdo
interligadas ao meio ambiente. (FAO, 2015; OMS, 2015%). Nesse contexto, o objetivo desse estudo consistiu na realizagéo de
uma revisdo bibliogréfica abordando a contaminagéo de vegetais prontos para 0 consumo com bactérias resistentes a antibioticos
e os riscos de consumi-los.

2. Metodologia

O estudo trata-se de uma revisdo narrativa da literatura baseada na metodologia baseada nos trabalhos de Rother, 2007
e Sousa et al., 2018, no qual tal método fundamenta-se em coletar dados disponiveis na literatura analisa-los e compara-los sendo
capaz de criar uma ampla compreensdo sobre o conhecimento do tema investigado, pela interpretacéo e analise critica pessoal
do pesquisador, e através desse processo é possivel que surjam novas ideias para futuras pesquisas.

O estudo buscou elucidar os riscos do consumo de vegetais prontos para o consumo devido a sua contaminagdo com
bactérias resistentes a antibiéticos. A pesquisa foi realizada através do acesso online nas bases de dados: Google Scholar,
National Library of Medicine (PubMed MEDLINE), ScientificElectronic Library Online (Scielo), BibliotecaVirtual em Salde
(BVS). Paraabusca das obras foram utilizadas as palavras-chaves em inglés: "ready to eat" AND (vegetable OR "fresh produce”
OR plant) AND ("antibiotic resistance” OR "antibiotic resistant” OR "antibiotic susceptibility™) bacteria.

Como critérios de inclusdo, foram considerados artigos originais, que permitissem o acesso integral ao conteido do
estudo, em inglés e portugués, e que abordassem o tema pesquisado, ou seja, artigos que a partir de anélise laboratorial tivessem
investigado a presenca de bactérias com resisténcia a antibidticos em vegetais prontos para 0 consumo e que especificasse quais
bactérias foram encontradas e quais antibioticos sofreram resisténcia. E como critérios de excluso néo foi pesquisada a literatura

cinzenta, como também resumos ou artigos em eventos, congressos e/ou workshops.

3. Resultados e Discusséo

Dos artigos pesquisados, foram selecionados 25 artigos e em 100% deles foram encontradas bactérias patogénicas com
possivel resisténcia a antibidticos (Tabela 1). Os tratamentos como cortes, descascamento e outros que sofrem os vegetais
minimamente processados podem provocar proliferacdo bacteriana de 6 a 7 vezes superiores que alimentos intactos (Perera, et
al., 2010). A manipulagdo dos alimentos é uma das formas mais comuns de contaminagdo microbioldgica, seja diretamente dos
trabalhadores, ou de recipientes em que sdo colocadas (Chen et al., 2020; Ni et al., 2020; Yang et al., 2018 artigo 9). A

manipulacdo pode causar danos na parede celular dos vegetais, permitindo assim a liberagdo do chamado “suco nutritivo” que

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.33099

Research, Society and Development, v. 11, n. 10, e403111033099, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.33099

permite o crescimento microbiano no préprio vegetal e também nos equipamentos utilizados. Em outras investiga¢des por surtos
causados pelo consumo de alimentos frescos, realizadas nos Gltimos anos, continuam a indicar que o consumo de produtos
minimamente processados contaminados pode ser problemético (Barton-Behravesh, et al, 2011.; Buchholz, et al, 2011,;
Macdonald et al, 2012) e estudos em paises menos desenvolvidos, que sdo importantes fornecedores de hortalicas, mostraram
gue a maioria dos vegetais prontas para consumo tinham uma qualidade microbioldgica ruim, incluindo bactérias patogénicas
humanas (Castro-Rosas et al., 2012).

Quadro 1. Bactérias encontradas em Vegetais prontos para 0 consumo, percentual de amostras contaminadas e percentual de
bactérias resistentes a antibioticos.

Estudo Bactérias encontradas Amostras contaminadas Bactérias que sdo resistentes
com pelo menos um tipo de | a pelo menos um antibiotico
bactéria (%) (%)
Kochakkhani, et.al, Escherichia coli 16,66% 100 %
Daniels, et al, 2019 Estafilococo aureus 100% 100%
Salmonella typhi
Shigella dysenteriae
Escherichia coli
Proteus mirabili,
Enterobacter cloacae
Micrococcus luteus
Streptococcus canis
Pseudomonas aeruginosa.
Fiedler, et al, 2019 Bacillus cereus 91,16% 100 %
Sapkota, et al, 2019 Escherichia coli 43,99% 100 %
Salmonella spp.
Chajecka-Wierzchowska, et Enterococcus 52,78% 55,6%
al, 2021
Yang, et al, 2022 Salmonella spp. 3,33% 100 %
Schwaiger, et al, 2011 Enterobacter cloacae 45,27% 30%
Enterobacter gergoviae
Pantoea agglomerans
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas putida
Enterococos faecalis
Campos, et al, 2013 Coliforms 74% 81%
Escherichia coli
Zhang, et al, 2021 Escherichia coli 11,63% 95%
Escherichia coli
Mohamed, et al, 2020 Escherichia coli 100% 100%
leren, et al, 2013 Listeria monocytogenes 3,9% 100%
Listeria spp 95,9%

Tavakoli-Far, et al, 2020 Staphylococcus aureus 16,47% 64,28%
Ema, et al, 2022 Escherichia coli 40% 95,2%
Lee, et al, 2004 Yersinia spp. 3,63% 100%

Mohammed, et al, 2019 Campylobarterr Jejuni 18% 90%
Salmonella Typhi 48,5%
Baran, et al, 2022 Escherichia coli 38,1% 100%
Staphylococcus aureus 2,4%
Sanlibaba, et al, 2018 Listeria monocytogenes 18,2% 94,1%
Rico, et al, 2020 Enterobacter cloacae 84,8% 86,5%
Klebsiella oxytoca
Pantoea agglomerans
Serratia marcescens
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Cronobacter sakazakii
Citrobacter freundii
Klyuvera ascorbata

Enterobacter cancerogenus
Escherichia coli

Okafor-Elenwo, et al, 2020

Proteus vulgaris
Serratia marcescens
Citrobacter freundii

Staphylococcus aureus
Bacillus thuringiensis

38-54%

100%

Eruteya, et al, 2020

Listeria spp.

14%

66,67%

Toe, et al, 2022

Salmonella spp

5,25%

100%

Enabuele, et al, 2020

Salmonella spp

97,78%

100%

Falomir, et al, 2010

Enterobacter cloacae

87,5%

78,30%

Enterobacter cancerogenus
Klebsiella oxytoca
Citrobacter freundii
Kluyvera ascorbata
Escherichia coli
Escherichia coli
Salmonela spp.
Salmonela spp.

23,80% 85%
76,19%

21,67%

Karikari, et al, 2022

Trung, et al, 2020 41,02%

Fonte: Autores (2022).

A frequéncia das bactérias encontradas nos artigos analisados foi demonstrada na Figura 1. A bactéria que mais teve
frequéncia foi a Escherichia coli (44%) seguida da Salmonella spp. (24%), Estafilococo aureus (16%), Enterobacter cloacae
(169%) e outras 31 espécies. Alguns estudos anteriores revelaram a presenca de E. coli, Salmonella spp., Enterobacter aerogenes,
Pseudomonas spp., Klebsiella spp, Listeria monocytogenes e Proteus spp. em saladas de vegetais (Al Mamun, et al., 2013; Noor,

eal., 2016).
Figura 1. Frequéncia da espécie bacteriana nos estudos analisados.
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A carga global de infeccOes transmitidas por alimentos é projetada em torno de 600 milhdes, dos quais 420.000 pessoas
morrem a cada ano (Vietnam Food Safety Risk Management, 2017). A grande incidéncia de E. coli nos estudos é preocupante,
uma vez que ela é um dos critérios de seguranca microbiol6gica para esse tipo de alimento pelo Regulamento da Comissdo (CE)
n° 2073/2005 como o microrganismo indicador de contaminagéo fecal durante a processo de fabricagdo (“critérios de higiene do
processo”). Quando ingerida com alimentos contaminados a E. coli pode causar gastroenterite e diarreia em humanos (Abakari et
al., 2018). Outra bactéria que teve grande frequéncia foi a Salmonela spp. que é um dos principais agentes causadores de infecges
bacterianas transmitidas por alimentos em todo o mundo. Globalmente, estima-se que causem 1,3 bilh&o de casos de gastroenterite
aguda a cada ano (Desai, et al., 2013; Yang, et al., 2020) Apesar dos produtos a base de carne terem maior incidéncia de
contaminagdo os vegetais prontos para o consumo sdo uma fonte crescente de Salmonelose (Carrasco, et al., 2012; Yu, et al.,
2010). A bactéria shiguella dysibteriae também encontrada nos estudos analisados, além de ser resistente a antibioticos é
classificada como uma bactéria de classe de risco 3 segundo a Portaria N° 3.398 do ministério da satde 2021, que inclui os agentes
bioldgicos que possuem a capacidade de transmissao, em especial por via respiratoria, e que causam doengas potencialmente letais
em humanos ou animais, e para 0s quais existem medida profilaticas e terapéuticas, sdo agentes bioldgicos que se disseminados
na comunidade e no meio ambiente, podem se propagar de pessoa a pessoa.

Em relacdo a resisténcia a antibidticos no presente artigo, todos encontraram bactérias resistentes a pelo menos um
antibidtico testado. No total obtivemos uma média de 86,51% de bactérias que foram resistentes a pelo menos 1 antibiético. No
Quadro 2 podemos observar as bactérias e 0s respectivos antibioticos ao qual elas foram testadas e demonstraram resisténcia. Das

bactérias que demonstraram resisténcia 76,92 foram resistentes a pelos menos 5 antibioticos e 44,23% foram a mais de 10

antibioticos.
Quadro 2. Espécie de Bactérias e Tipos de Antibidticos aos Quais Foram Resistentes.
Artigo Bactérias Resisténcia aos antibioticos
Kochakkhani, et.al, Escherichia coli Clindamicina, vancomicina, eritromicina, penicilina, amoxicilina, ceflotina,
2016 cefixima, amicacina, cefotaxima, tetraciclina.

Daniels, et al, 2019 Estafilococos aureus Septrin, cloranfenicol, esparfloxacina, ciprofloxacina, augmentrina, genta-

micina, pefloxacina, tarivida, amoxacilina, ampiclox, zinnacef, rocofina,

eritromicina
Salmonella typhi Cloranfenicol, esparfloxacina, ciprofloxacina, augmentrina, gentamicina,
pefloxacina, tarivida, estreptomicina, amoxacilina, ampiclox, zinnacef, ro-
cofina

Shigella dysenteriae Cloranfenicol, esparfloxacina, augmentrina, amoxacilina, ampiclox, zinna-

cef, rocofina

Escherichia coli Esparfloxacina, augmentrina, tarivida, amoxacilina, ampiclox, zinnacef, ro-
cofina, eritromicina

Proteus mirabilis Septrin, esparfloxacina, ciprofloxacina, augmentrina, pefloxacina, tarivida,
estreptomicina, amoxacilina, ampiclox, zinnacef

Septrin, cloranfenicol, esparfloxacina, augmentrina, gentamicina, estrepto-
micina, ampiclox, rocofina

Enterobacter cloacae

Micrococcus luteus Esparfloxacina, pefloxacina, tarivida, ampiclox, zinnacef, eritromicina

Streptococcus canis Septrin, esparfloxamr_]a, uprgfloxacma, gentamicina, t_ar_|V|da, amoxacilina,
ampiclox, zinnacef, rocofina, eritromicina

Septrin, cloranfenicol, esparfloxacina, gentamicina, pefloxacina, estrepto-

Pseudomonas aeruginosa s . . . e
9 micina, ampiclox, rocofina, eritromicina
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Fedler, et al, 2019

Bacillus cereus

Penicilina, cefotaxima, ampicilina, amoxicilina/acido clavulanico, cefota-
xima, imipenem, cloranfenicol, ciprofloxacina, eritromicina, gentamicina,
tetraciclina, trimetoprima/ sulfametoxazol

Sapkota, et al, 2019

Escherichia coli
Salmonella spp.

Ciprofloxacina, cotrimoxazol, cloranfenicol, ampicilina
Azitromicina, amoxicilina, ciprofloxacina, cotrimoxazol, gentamicina

Chajecka-Wierzcho-
wska, et al, 2021

Enterococcus

Estreptomicina, rifampicina, eritromicina, tigeciclina, fosfomicina

Yang, et al, 2022

Salmonella spp.

Tetraciclina, ampicilina, estreptomicina, trimetoprima sulfametoxazol, gen-
tamicina, acido nalidixico, cloranfenicol, florfenicol, estreptomicina, acido
nalidixico, ciprofloxacina, Canamicina, enrofloxacina, cefazolina

Schwaiger, et al, 2011

Enterobacter cloacae

Enterobacter gergoviae

Pantoea agglomerans

Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas putida

Enterococos faecalis

Mezlocilina, ceftiofur, piperacilina, cefotaxim, ceftazidim, espectinomi-
cina, estreptomicina, cloranfenicol, florfenicol, colistina

Amoxicilina/acido clavulanico, ampicilina, mezlocilina, pipe-racilina, cefa-

clor, cefotaxim, ceftiofur, cefuroxim, imipenem, espec-tinomicina, cloran-

fenicol, espectinomicina, florfenicol, netilmicina, enrofloxacina, sulfameto-
xazol/trimetoprim, doxiciclina, colistina

Amoxicilina/acido clavulanico, mezlocilina, piperacilina, cefaclor, cefo-ta-
xim, cefoxitina, ceftiofur, cefuroxim, imipenem, espectinomicina, colistina

Cefepim, ceftazidim, ceftazidim, imipenem, apramicina, gentamicina, neo-
micina, estreptomicina, netilmicina, ciprofloxacina, enrofloxacina, colis-
tina, cefepim

Piperacilina, piperacilina/tazobactam, ceftazidima, imipenem, meropenem,
amicacina, apramicina, gentamicina, neomicina, estreptomicina, netilmi-
cina, ciprofloxacina, enrofloxacina, doxiciclina, colistina

Mezlocilina, imipenem, estreptomicina de alto nivel, cloranfenicol, cipro-
floxacina, eritromicina, tilosina, linezolida, doxiciclina, nitrofu-rantoina, ri-
fampicina

Campos, et al, 2013

Coliforms

Escherichia coli

Tetraciclinas, eritromicina, nitrofurantoina, ciprofloxacina

Tetraciclina, estreptomicina, sulfametoxazol, trimetoprima

Zhang, et al, 2021

Escherichia coli

Ampicilina, trimetoprima-sulfametoxazol, cefalotina, cloranfenicol, estrep-
tomicina, kanamicina, amoxicilina-acido clavulanico, cefotaxima, ceftazi-
dima, colistina. amikacina e imipnem. Acido nal dixico, norfloxacina, ci-

profloxacina.

Mohamed, et al, 2020

Escherichia coli

Tetraciclina, estreptomicina, canamicina, cloranfenicol, ciprofloxacino

leren, et al, 2013

Listeria monocytogenes

Amicacina, oxacilina, s- trimetoprima, ciprofloxacina, vancomicina, clo-
ranfenicol, Ampicilina, gentamicina, estreptomicina, eritromicina, penici-
lina, tetraciclina

Avakoli-far, et al, 2020

Estafilococos aureus

Cefoxitina, ceftarolina, penicilina, tetraciclina, gentamicina, trimetoprim
sulfametoxazol, eritromicina, nitrofurantoina, rifampicina, doxiciclina, qui-
nupristina-dalfopristina, vancomicina

Ema, et al, 2022

Escherichia coli

Cefalexina, ceftazidime, cefixima, oxitetraciclina, ampicilina

Lee, et al, 2004

Yersinia spp.

Ampicilina, cefalotina, carbenicilina

Mohammed, et al, 2019

Campylobarterr Jejuni
Salmonella Typhi

Augmentina, ceftazidima, cefixima, ciprofloxacina, cefuroxima,
Augmentina, ceftazidima, cefixima, gentamicina, cefuroxima, nitrofuranto-
ina

Baran, et al, 2022

Escherichia coli

Staphylococcus aureus

Cloranfenicol, gentamicina, kanamicina, tetraciclina, ciprofloxacina, sulfa-
metoxazol/trimetoprim, cefepime, cefpodoxima, cefoxitina, aztreonam,

Gentamicina, canamicina, aztreonam e ciprofloxacina

Sanlibaba, et al, 2018

Listeria monocytogenes

Penicilina, oxacilina, ampicilina, amoxicilina/acido clavulanico, tetraci-
clina, ciprofloxacina, levofloxacino, &cido nalidixico, linezolida, kanami-
cina, teicoplanina, meropenem, clindamicina, trimetoprima/sulfametoxazol,
rifampicina

Rico, et al, 2020

Enterobacter cloacae

Ampicilina, amoxicilina/clavulanico, cotrimoxazol, nitrofurantoina, tetraci-
clina
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Klebsiella oxytoca

Pantoea agglomerans

Serratia marcescens

Cronobacter sakazakii

Citrobacter freundii

Klyuvera ascorbata

Enterobacter cancerogenus

Escherichia coli

Ampicilina, amoxicilina/clavulanico, cotrimoxazol, nitrofurantoina, tetraci-
clina

Ampicilina, amoxicilina/clavulanico, cotrimoxazol, nitrofurantoina, tetraci-
clina

Ampicilina, amoxicilina/clavulanico, cotrimoxazol, nitrofurantoina, tetraci-
clina

Ampicilina, amoxicilina/clavulanico, cotrimoxazol, nitrofurantoina, tetraci-
clina

Ampicilina, amoxicilina/clavulanico, cotrimoxazol, nitrofurantoina, tetraci-
clina

Ampicilina, amoxicilina/clavulanico, cotrimoxazol, nitrofurantoina, tetraci-
clina

Ampicilina, amoxicilina/clavulanico, cotrimoxazol, nitrofurantoina, tetraci-
clina

Ampicilina, amoxicilina/clavulanico, cotrimoxazol, nitrofurantoina, tetraci-
clina

Okafor-Elenwo, et al, Proteus vulgaris
2020

Serratia marcescens

Citrobacter freundii

Staphylococcus aureus

Bacillus thuringiensis

Cefuroxima, ampicilina, amoxicilina/acido clavulanico, ciprofloxacina, pe-
floxacina, ofloxacina, esparfloxacina, cotrimoxazol, gentamicina, eritromi-
cina, cloranfenicol

Cefuroxima, ampicilina, amoxicilina/acido clavulénico, ciprofloxacina, pe-
floxacina, ofloxacina, esparfloxacina, cotrimoxazol, gentamicina, eritromi-
cina, cloranfenicol

Cefuroxima, ampicilina, amoxicilina/acido clavulénico, ciprofloxacina, pe-
floxacina, ofloxacina, esparfloxacina, cotrimoxazol, gentamicina, eritromi-
cina, cloranfenicol

Efuroxima, ampicilina, cotrimoxazol

Cefuroxima, ampicilina, amoxicilina/acido clavulanico, cotrimoxazol, gen-
tamicina, eritromicina, cloranfenicol

Eruteya, et al, 2020 Listeria spp. Amoxicilina, augmentin, cloranfenicol, cloxacilina, cotrimoxazol, eritromi-
cina, gentamicina, tetraciclina
Toe, et al, 2022 Salmonella spp Ampicilina, tetraciclina, gentamicina, estreptomicina, &cido nalidixico, ci-
profloxacina, cotrimoxazol.
Enabuele, et al, 2020 Salmonella spp Cotrimoxazol, amoxicilina, tetraciclina, augmentin, ofloxacina, gentami-
cina, acido nalidixico, nitrofurantoina.
Falomir, et al, 2010 Enterobacter cloacae Amoxicilina/acido clavulanico, ampicilina, cefotaxima, nitrofurantoina, co-

Enterobacter cancerogenus
Klebsiella oxytoca
Citrobacter freundii
Kluyvera ascorbata

Escherichia coli

trimoxazol, estreptomicina, tetraciclina
Amoxicilina/acido clavulanico
Amoxicilina/acido clavulanico, ampicilina
Amoxicilina/acido clavulanico, ampicilina, cefotaxima, ceftazidima
Amoxicilina/écido clavulénico, ampicilina

Amoxicilina/ &cido clavulanico, ampicilina

Karikari, et al, 2022 Escherichia coli

Salmonela spp.

Trimetoprima/sulfametoxazol, ampicilina, Augmentin, ciprofloxacilina, te-
traciclina, ceftriaxona, ceftazidima, eritromicina, cefotaxima, Cefoxitina,
cefepima, cloranfenicol, imipenem.
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Gentamicina, trimetoprima/sulfametoxazol, ampicilina, Augmentin, cipro-
floxacilina, tetraciclina, ceftriaxona, ceftazidima, eritromicina, cefotaxima,
cefoxitina, cefepime, cloranfenicol, imipenem

Trung, et al, 2020 Pseudonomas spp. Antibioticos B-lactdmicos

Fonte: Autores (2022).

A prevaléncia de resisténcia antimicrobiana em patdgenos tem aumentado nos Gltimos anos, possivelmente como
resultado de o uso de antimicrobianos em animais produtores de alimentos, agricultura e medicina humana (Collignon, et al.,
2013; Chantziaras, et al., 2014).

Essas bactérias podem também sobreviver ao processo de digestdo e podem contribuir para a disseminacdo de genes
resistentes a antimicrobianos na flora normal do trato intestinal (Iseppi, et al., 2018; Abriouel, et al., 2008; Manyi-Loh, et al.,
2018) sendo a E. coli relatada como o principal transportador de resisténcia antimicrobiana (Osterbland, et al., 2000).

Em 44% dos artigos 100% das bactérias analisadas eram resistentes a pelo menos um antibiético, autores afirmam que
a resisténcia geral das bactérias isoladas de produtos frescos sdo relativamente baixos, em comparagdo, por exemplo, com
bactérias de amostras de fezes humanas ou de carnes de varejo (Johnston & Jaykus, 2004). A contaminacgdo por patdgenos de
alimentos prontos para consumo tem sido extensamente descrito e a presenga de antibidticos resistentes bactérias podem
representar um fator de risco adicional, especialmente para a idosos e imunossuprimidos.

A lavagem dos vegetais minimamente processados com solugdes higienizadoras € geralmente a Unica etapa da cadeia
de producdo em que o nimero de microrganismos patogenos e deteriorantes pode ser reduzida. Os agentes de higienizacéo
utilizados pela industria de alimentos as vezes tem sua eficacia limitada (Ruiz-Cruz, et al., 2007). Além disso existe a
possibilidade da internalizacdo das bactérias pelos sistemas radiculares das plantas, e entdo o processo de sanitizacdo nao
eliminaria essas bactérias (Souza, 2013).

4. Concluséo

Com a crescente demanda de alimentos préticos, rapidos e convenientes para consumidores urbanos no estilo de vida
moderno, tem havido um aumento significativo na oferta de produtos minimamente processados. Do ponto de vista tecnoldgico
esses produtos constituem um desafio para a indUstria alimenticia considerando as dificuldades associadas as boas praticas no
processamento. O presente estudo demonstra que 0s vegetais prontos para 0 consumo possuem uma grande microbiota com
diferentes géneros de bactérias e essas com resisténcia aos antibioticos.

Mais estudos para determinar os genes de bactérias de origem alimentar que estdo envolvidos na resisténcia a
antibidticos devem ser realizados, principalmente no Brasil, e medidas para evitar 0 aumento da resisténcia a antibidticos devem
ser tomadas e se tornarem ativas e continuas, como a racionaliza¢do do uso de antibidticos, no tratamento e prevencao de doencas
humanas e veterinarias, melhores praticas de manipulacéo e higiene de alimentos prontos para o consumo, e eliminacdo dos
residuos de antibidticos que estdo nos solos e esgotos. Também seriam importantes novos estudos que determinem os
mecanismos que os genes de resisténcia a antibioticos produzem para impedir a acdo do medicamento, ajudariam na producao

de novos farmacos capazes de combater a infecgdo por essas bactérias.
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