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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 24 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPITULO 14

RESISTENCIA ANTIMICROBIANA DE LISTERIA
MONOCYTOGENES ISOLADAS DE DERIVADOS
LACTEOS E PRODUTOS CARNEOS: UMA REVISAO
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RESUMO: Listeria monocytogenes € uma
bactéria gram-positiva que pode ser isoladas
de diferentes alimentos como,
pasteurizado, queijos, carne bovina, produtos
carneos crus e também de equipamentos e
utensilios. Quando ingerida, pode causar a
listeriose,levandoinclusiveamorte. Otratamento
para listeriose consiste na antibioticoterapia e
para se ter um bom progndstico é importante
que o tratamento seja eficaz. O objetivo do
presente estudo foi compilar e analisar as
publicacbes cientificas sobre a ocorréncia
de resisténcia antimicrobiana de cepas de L.
monocytogenes isoladas de derivados lacteos
e produtos carneos. Para isso foi realizado
uma revisdo de literatura sistematica sobre

leite cru e
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SISTEMATICA

e um total de 15 artigos foram incluidos
Nos estudos analisados, 60%
desses verificaram que mais da metade das

nesta revisao.

cepas isoladas dos alimentos, apresentaram
resisténcia antimicrobiana a um ou mais
antibidticos testados.
indicando a resisténcia de L. monocytogenes, o
que indica que este patdgeno aparenta adquirir
uma ampla variedade de genes de resisténcia

Muitos estudos vém

a antibidticos, indicando um problema de saude
publica em termos de morbidade, mortalidade e
custo dos tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Listeriose; Resisténcia a
antibi6ticos, Contaminacao de alimentos.

ANTIMICROBIAL RESISTANCE OF LISTERIA
MONOCYTOGENES ISOLATED FROM
DAIRY PRODUCTS AND MEAT PRODUCTS:
A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: Listeria monocytogenes is a gram-
positive bacterium that can be isolated from
different foods such as raw and pasteurized
milk, cheese, beef, raw meat products as well
as equipment and utensils. When ingested, it
can cause listeriosis, even leading to death.
Treatment for listeriosis is antibiotic therapy and
to have a good prognosis it is important that the
treatment be effective. The aim of the present
study was to compile and analyze the scientific
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publications on the occurrence of antimicrobial resistance of L. monocytogenes strains
isolated from dairy products and meat products. For this, a systematic literature review
was performed and a total of 15 articles were included in this review. In the studies
analyzed, 60% of these found that more than half of strains isolated from food had
antimicrobial resistance to one or more tested antibiotics. Many studies have been
indicating resistance of L. monocytogenes, indicating that this pathogen appears to
acquire a wide variety of antibiotic resistance genes, indicating a public health problem
in terms of morbidity, mortality, and cost of treatments.

KEYWORDS: Listeriosis; Antibiotic resistance, Food contamination.

INTRODUCAO

Listeria monocytogenes é uma bactéria gram-positiva e anaerdbica facultativa.
Foi reconhecido como um patégeno em alimentos no ano 1981, apdés um surto
canadense ligado a salada de repolho contaminada (ALLEN et al., 2016). Alimentos
contaminados com L. monocytogenes quando ingeridos por humanos suscetiveis
podem levar a listeriose. Grupos de risco, que podem vim a desenvolver listeriose
apos ingestao do alimento contaminado, incluem: Idosos, gestantes, neonatos e
individuos imunocomprometidos (YAN et al. 2019).

Nos ultimos anos houve um aumento em individuos imunocomprometidos
devido ao uso de terapias intensivas contra o cancer, terapias imunossupressoras,
transplantes de 6rgaos e aumento do numero de idosos. Em alguns paises, a
incidéncia de listeriose vem aumentando e a letalidade chega em até 30% dos casos
(LUNGU, 2011).

Segundo MUNOZ-GALLEGO et al. (2017) as manifestagbes clinicas da
listeriose variam entre individuos, desde infeccdes moderadas, como diarreia, até
infeccbes graves, como septicemia, meningite e aborto. Em pacientes perinatais,
pode-se ocorrer a listeriose neonatal e a taxa de mortalidade é relativamente alta e
chega de 20-40%.

L. monocytogenes possui tolerancia a concentracbes extremas de pH,
temperatura e sal, podendo assim sobreviver a muitos processos de fabricagdo de
alimentos. (SOSNOWSKI et al., 2019). Além disso, cepas vém sendo isoladas de
diferentes alimentos como, leite cru e pasteurizado, queijos, produtos carneos e
também de equipamentos e utensilios (NOVAES et al., 2014)

O consumo de alimentos prontos para consumo vem aumentando, devido ao
estilo de vida da maioria da populacéo, onde sao preferiveis alimentos que sejam
de facil e rapido consumo, com isso, sdo consumidos crus ou com 0 minimamente
processados. L. monocytogenes pode tolerar temperaturas frias e, portanto, possui
um risco para a saude, pois esses alimentos sdao normalmente armazenados em
temperaturas de refrigeracédo. (JAMALIA e THONGA, 2014).

O aumento do uso de temperaturas de refrigeracdo para conservagao de
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alimentos permite o prolongamento da proliferagdo de L. monocytogenes em
alimentos, por isso os derivados carneos sao alimentos sujeitos a proliferacéo
(LUNGU et al., 2011). Assim como os derivados lacteos, como queijo e leite, estdo
sujeitos a atingir niveis potencialmente infecciosos, pois também possuem como
temperatura de armazenamento, a refrigeracao (MELERO et al., 2019).

A inativacdo térmica, como a pasteurizacdo, € um dos principais processos
comumente empregados para controlar a presenca de L. monocytogenes durante o
processamento de alimentos (KOMORA et al., 2017).

O tratamento para listeriose consiste na antibioticoterapia e para se ter um
bom prognéstico é importante que o tratamento seja eficaz. A primeira escolha sao
os antibidticos B-lactdamicos, como ampicilina ou penicilina G, que podem ser de
escolha unica ou associados a aminoglicosideos ou outras classes, dependendo de
cada caso e conduta médica. Isolados de L. monocytogenes sao suscetiveis a uma
ampla gama de antibiéticos, porém, ultimamente vem sendo observado um aumento
na resisténcia antimicrobiana em cepas de origem alimentar (HAUBERT et al, 2015).

A resisténcia aos antimicrobianos vem aumentando e sendo causada pelo
extensivo uso de antibiéticos como promotor de crescimento em animais de criacao
e no tratamento médico de humanos ou animais. Essa resisténcia se da por alguns
mecanismos celulares primarios e incluem o transporte ativo do antibidtico para
fora da célula bacteriana, através de bombas de efluente, permeabilidade reduzida
da membrana celular, modificacdo do sitio alvo ou inativacdo do antibibtico por
degradacao enzimatica (ANNALEISE et al., 2018).

O objetivo do presente estudo foi avaliar publicacées cientificas sobre a
ocorréncia de resisténcia antimicrobiana de cepas de L. monocytogenes isoladas de
alimentos derivados lacteos e produtos carneos.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo de literatura sistematica sobre a resisténcia de L.
monocytogenes em produtos lacteos e alimentos carneos. O recurso pratico de
analise foi a coleta de artigos disponibilizados na plataforma Science Direct e no
banco de dados PubMed. A busca foi conduzida no periodo de Abril a Maio de
2019, utilizando a combinac&o dos descritores Listeria monocytogenes, resisténcia
antimicrobiana, carne, derivados lacteos, leite e queijo e seus correpondentes na
lingua inglesa.

As publicacdes foram pré-selecionadas a partir dos titulos que mencionassem
resisténcia antimicrobiana em L. monocytogenes presentes em alimentos carneos ou
lacteos. Em seguida, procedeu-se com a leitura da metodologia dos diversos estudos,
a fim de selecionar aqueles que atendessem aos seguintes critérios, previamente
especificados: estudos experimentais cuja metodologia envolvesse determinacéao
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do perfil de sensibilidade da L. monocytogenes através de disco-difusédo ou MIC,
publicados no periodo de 2010 a 2019. Foram excluidos estudos repetidos entre as
bases de dados, que néo estivessem em inglés, que foram publicados em modelo
de revisdes, e analisaram outros tipos de alimentos que nao fossem carneos ou
laticinios.

A analise dos estudos foi realizada a partir da sumarizacdo das informacgdes
em instrumento contendo os itens: titulo, ano de publicacao, amostra, local e periodo
de coleta, metodologia utilizada, antibioticos testados, e principais resultados
encontrados.

RESULTADOS

Através da pesquisa foramidentificadas 189 publica¢cdes cientificas relacionadas
a L. monocytogenes em alimentos. Cento e setenta e quatro artigos foram excluidos
por abordarem outros tipos de alimentos, porque eram cartas, dissertacdao ou notas.
Assim, um total de 15 artigos foram incluidos nesta revisao.

Uma sumarizacao esta demonstrada na Tabela 1. Os estudos analisados foram
desenvolvidos na Jordania, Irda, India, Brasil, Polonia, China, Tailandia, Espanha,
Malasia, Canada e Turquia, sendo a maioria realizados no Ira (4/15; 26,6%) e China
(3/15; 13,3%).

As taxas de contaminacéao dos alimentos por L. monocytogenes encontradas nos
estudos foram 50%; 1,09%; 9,30%:; 18,60%; 11,70%; 10,40%; 5,50%; 5,30%; 15,40%;
3,80%; 16,40%; 20%; 33,30% € 5,30% para os estudos 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14
e 15respectivamente (Grafico 1). O estudo 3 ndo apresenta umataxa de contaminacao
pois as cepas testadas foram cedidas Laboratorio Nacional Agropecuario do Rio
Grande do Sul, e ndo isoladas de alimentos disponiveis para compra. Em relacao
a metodologia utilizada, 80% (12/15) dos estudos optaram pela disco-difusao para
determinacéao do perfil de sensibilidade da L. monocytogenes.

Verificou-se que em 40% (6/15) dos estudos menos da metade ou nenhum dos
isolados encontrados nos alimentos apresentaram resisténcia antimicrobiana. Dessa
forma, 60% (9/15) dos estudos verificaram que mais da metade das cepas isoladas
dos alimentos apresentaram resisténcia antimicrobiana a um ou mais antibiéticos
testados.
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Taxa de contaminacdo

14
12

10

Gréfico 1. Taxas de contamina¢édo encontradas nos artigos (enumerados de 1 a 15).

Dentre os antibidticos testados verificou-se uma prevaléncia no uso de
Tetraciclina; seguido por Ampicilina, Penicilina e Penicilina G, Sulfametoxazol +
Trimetroprima, Cloranfenicol, Gentamicina; Eritromicina e Vancomicina (Figura 1).

. g Ampicilina, Penicilina e Penicilina G,
Tet raCICII na Sulfametoxazol + Trimetroprima, Cloranfenicol,
Gentamicina

B Estudos que
utilizaram ® Estudos que
utilizaram
® Estudos que ndo
utilizaram . 5;‘;:::;“’ -
i
Eritromicina Vancomicina
® Estudos que ® Estudos que
utilizaram utilizaram
™ Estudos que ndo = Estudos que ndo
utilizaram utilizaram

Figura 1. Antibidticos com maior prevaléncia nos estudos analisados.
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N

Titulo / Ano Alimento / Local de coleta / Periodo
Prevalence of listeria spp. And
antibiotic susceptibility of Listeria Frango cru em um matadouro na
monocytogenes isolated from raw Jordania e frangos prontos pra comer em
chicken and ready-to-eat chicken pontos de vendas e restaurantes
products in jordan
N&o especificado
2011

Prevalence, virulence potential,
and antibiotic susceptibility
profile of Listeria monocytogenes
isolated from bovine raw milk
samples obtained from rajasthan,
india

Leite cru bovino / Fazenda da india

Maio de 2014 a Novembro de 2015

2017

Antimicrobial resistance and
investigation of the molecular
epidemiology of Listeria
monocytogenes in dairy products

Produtos lacteos / Laboratorio Nacional
Agropecuario do Rio Grande do Sul -
Brasil

2010 Nao especificado

Prevalence and antimicrobial
resistance of Listeria species
isolated from milk and dairy
products in iran

Leite e produtos lacteos / pontos de
venda no Ira

Marco de 2007 a Setembro de 2009
2010

Prevalence, characterisation,
and antimicrobial resistance
of Listeria species and Listeria
monocytogenes isolates from raw
milk in farm bulk tanks

Leite cru / Fazendas do Iran
Setembro de 2008 a Agosto de 2010

2013

The prevalence and antimicrobial
resistance of Listeria spp in raw

milk and traditional dairy products Leite e produtos lacteos / pontos de

delivered in yazd, central iran venda no Ira
(2016) N&o especificado
2018

Drug-susceptibility, biofilm-
forming ability and biofilm survival
on stainless steel of Listeria spp.

Strains isolated from cheese

Queijos/supermercados na Polonia

Periodo de 2 meses (ano nao
especificado)
2019

Prevalence, antimicrobial
resistance and genetic diversity
of Listeria
monocytogenes isolated from
chilled pork in nanjing, china

Carne de porco refrigerada / mercado a
céu aberto e supermercados na China

N&o especificado
2015

Prevalence, genetic diversity and
antimicrobial resistance of Listeria
monocytogenes isolated from
ready-to-eat meat products in
nanjing, china

Carnes prontas pra consumo/ mercados
na China

Abril de 2013 a dezembro de 2013
2014
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Metodologia

MIC

MIC

Disco-difusao

Disco- difusao

Disco-difusao

Disco-difusao

Disco-difusao

Disco-difusao

Disco-difusao

Capitulo 14

Resultados

50% das cepas
resistentes foram
resistentes a tetraciclina

100% dos isolados foram
resistentes a penicilina
g, ceftriaxona, oxacilina,
piperaciclina.

todos os isolados foram
sensiveis a todos os
antibioticos

mais de 50% foram
resistentes ao acido
nalidixico

menos de 50% foram
resistentes a penicilina g
e tetraciclina

mais de 50% foram
resistentes a tetraciclina,
cloranfenicol e penicilina

menos de 50% foram
resistente a penicilina e
eritromicina

menos de 50%
foram resistentes a
cloranfenicol e amicacina

100% foram resistentes
ao sulfametoxazol
trimetoprima ; menos de
50% foram resistentes
ao cloranfenicol,
ciprofloxaxina e
tetraciclina




Prevalence of Listeria
monocytogenes in raw meats

marketed in Bangkok and Amostras de carne crua / mercados em .
o . Ca todos os isolados foram
characterization of the isolates Bangkok - Tailandia . e~ P
10. . Disco-difuséo sensiveis a todos os
by phenotypic and molecular antibioticos
methods. Abril a novembro de 2007
2011
Prevalence and antimicrobial menos de 50% das
resistance of Listeria amostras testadas foram
monocytogenes and Salmonella Produtos lacteos e carneos / Espanha resistentes amicacina,
11. strains isolated in ready-to-eat Disco-difuséo sulfametoxazol
foods in eastern Spain 2006 e 2012 trimetoprima , tetraciclina,
cefalotina, ciprofloxacina
2015 € vancomicina
Mpn-PCR detection and
antimicrobial resistance of Listeria . . 100% dos isolados foram
. Produtos carneos / mercados na Malasia : L
monocytogenes isolated from resistentes a penicilina
12. raw and ready-to-eat foods in Disco-difuséo g e ampicilina; mais de
Malaysia ~ o 50% foram resistentes a
N&o especificado - . e
tetraciclina e rifampicina
2012
Occurrence and characterization . o
L . mais de 50% dos
of Listeria spp. In ready-to-eat Carnes prontas pra consumo e peixe / .
. isolados foram
retail foods from Vancouver, Canada . e . "
13. " . Disco-difusao resistentes a cefoxitina,
ST el acido nalidixico e
Setembro a outubro 2010 . L
clindamicina
2012
Prevalence and antimicrobial ]
: o Produtos avicolas crus, prontos para . 5
resistance patterns of Listeria - mais de 50% dos
o cozinhar (rtc) e prontos para consumo .
species isolated from poultry ~ . e~ isolados foram
14. em pontos de venda no Ira Disco-difuséo

products marketed in iran resistentes a ampicilina e

N penicilina
2012 Abril de 2010 a margo de 2011

Presence and antibiotic
resistance of Listeria
15.  monocytogenes in raw milk and
dairy products

Leite cru, queijo branco e manteiga /

. mais de 50% das cepas
Turquia

Disco- difusao testadas foi sensivel a

Outubro de 2012 e margo de 2013 EelesEsenisiizes

2018

Tabela 1. Sumarizac¢do dos estudos incluidos nesta revisao.

DISCUSSAO

A primeira cepa de L. monocytogenes resistente a antimicrobianos foi detectada
em 1988, e desde entdo vem sendo identificada com mais frequéncia (WANG et al.,
2013).

A metodologia utilizada por praticamente todos os estudos, exceto dois
estudos, foi disco-difusdo, que € uma metologia eficaz, e alternativa aos métodos
automatizados. A taxa de difusdo do antimicrobiano através do agar depende das
propriedades de difusao e solubilidade do farmaco em agar Mueller-Hinton e do peso
molecular do composto antimicrobiano. Cada antimicrobiano assim resulta, tendo
um tamanho de zona de inibicdo Unico. Sendo assim, possivel por esse método,
avaliar a resisténcia de microorganismos a antimicrobianos (HUDZICKI, 2010).

Pode-se observar que 60% dos estudos apresentados na tabela 1, verificaram
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que mais da metade das cepas isoladas dos alimentos apresentaram resisténcia
antimicrobiana a um ou mais antibiéticos testados. O uso dos antimicrobianos vem
aumentando a cada dia, sendo utilizados para profilaxia e tratamento de controle
de doencgas infecciosas em animais e humanos, assim como para o aumento do
crescimento de animais, por produtores de alimentos na maioria dos paises, incluindo
0 Japao, o que causa grande preocupacgao, pois a populacédo esta cada dia mais
exposta aos antibibdticos, seja pela necessidade de tratamento ou pela presenca na
carne consumida (MAUNG A et al., 2018).

A antibioticoterapia necessaria para o tratamento da listeriose tem como escolha
de uso inicial os medicamentos, Ampicilina e Penicilina e podem ser utilizados em
associacdes com os antimicrobianos gentamicina ou sulfametoxazol + trimetoprima
(VASCONCELOQOS et al., 2016). Ambos, antimicrobianos foram testados em 86,6% dos
estudos apresentados na tabela 1. O antimicrobiano Gentamicina ndo apresentou
cepas resistentes em nenhum estudos, sendo um resultado muito satisfatorio, os
antimicrobianos Ampicilina e Sulfametoxazol + Trimetropina apresentaram cepas
resistentes em apenas dois estudos (13%). Porém, o antimicrobiano Penicilina,
apresentou cepas resistentes em seis estudos (40%), sendo um dado preocupante
por ser um dos antibidticos de primeira escolha para o tratamento da listeriose.

O antimicrobiano vancomicina € um dos tratamentos de primeira escolha para
gestantes (WANG et al., 2013). Foi testado em 10 dos estudos citados na tabela
1 e em apenas um estudo foram encontradas cepas resistentes, sendo em menos
que 50% das cepas. Apesar de ter sido encontrado em apenas um estudo, o dado
ja € preocupante pelo fato de ter sido encontrada resisténcia antimicrobiana a esse
antibidtico.

O antimicrobiano Tetraciclina foi investigado em 93,3% dos estudos e
apresentou resisténcia em 50% desses. Segundo GOMEZ et al. (2014), a incidéncia
de resisténcia a tetraciclina € comumente encontrada. A eficacia da tetraciclina vem
diminuindo nas ultimas décadas, devido a existéncia generalizada de genes de
resisténcia, possivelmente devido ao uso prolongado desses antimicrobianos em
seres humanos e como promotores de crescimento em animais.

Segundo DESAI et al. (2019), L. monocytogenes tem a capacidade de formar
biofilmes e crescer em temperatura de refrigeracéo, o que pode explicar o crescimento
desse microrganismo nos alimentos estudados, derivados lacteos e carnes, que
sdo armazenados em temperatura refrigerada. Gerando grande preocupacao, pois
mesmo sendo armazenados na temperatura correta para conserva-los, 0s mesmo
estdo sujeitos a contaminacéo e proliferacao desse patdégeno.

Muitos estudos vém indicando a resisténcia de L. monocytogenes isoladas
em todo o mundo, 0 que indica que este patdgeno aparenta adquirir uma ampla
variedade de genes de resisténcia a antibidticos, muitos dos quais podem vir de
organismos comensais encontrados em alimentos e areas de cultivo de alimentos e

processamentos.
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Esse achado é preocupante e sugere que a resisténcia em isolados humanos
clinicos possa surgir em um futuro préximo (LUNGU et al., 2011). A resisténcia
antimicrobiana em patdégenos bacterianos e a proliferacéo de patdgenos resistentes
através da cadeia alimentar indica um problema de saude publica, em termos de
morbidade, mortalidade e custo dos tratamentos (MAUNG A et al., 2018).

CONCLUSAO

A resisténcia antimicrobiana de cepas de L. monocytogenes em derivados
lacteos e carnes é preocupante, principalmente por serem alimentos de alto consumo
por toda a populacdo. Representa um problema de saude publica a nivel mundial,
visto que os estudos foram feitos em varios paises. Acdes devem ser realizadas por
Oorgaos governamentais para controle do uso de antimicrobianos para crescimento
de animais e uso nao racional pela populacédo a fim profilatico e terapéutico para
infecgbes. Ha grande necessidade de programas de vigilancia em todo mundo para
monitorar informacgdes epidemiologicas sobre esse patdgeno.
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