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APRESENTAÇÃO
A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia 3 está dividida em 

2 volumes totalizando 34 artigos científicos que abordam temáticas como elaboração de 
novos produtos, embalagens, análise sensorial, boas práticas de fabricação, microbiologia 
de alimentos, avaliação físico-química de alimentos, entre outros. 

Os artigos apresentados nessa obra são de extrema importância e trazem assuntos 
atuais na Ciência e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou 
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas, 
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser 
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessárias pesquisas científicas, que 
comprovem a composição, benefícios e atestem a qualidade desse alimento para que o 
consumo se faça de maneira segura. 

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas 
na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim, 
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: A alimentação na infância e 
adolescência é um dos principais fatores de 
promoção do crescimento e desenvolvimento 
do indivíduo, e assim a qualidade do que se 
fornece nas escolas é de suma importância 
para o potencial desenvolvimento das crianças 
e jovens. O objetivo deste estudo foi avaliar 
a contaminação de amostras de alimentos 
fornecidos pela Agricultura Familiar como forma 
de monitoramento da qualidade da alimentação 
escolar da rede estadual de ensino de Francisco 
Beltrão, Paraná. Foram avaliadas 26 amostras 
de alimentos fornecidos pela agricultura 
familiar para alimentação escolar, seguindo a 
metodologia da Instrução Normativa nº. 62/2003 
do MAPA. As cepas de Salmonella spp. isoladas 
destas amostras foram submetidas ao teste de 
sensibilidade pelo método de disco-difusão a 18 

tipos de antimicrobianos. Observou-se que 73,1% 
(n=19) das amostras de alimentos estavam 
impróprias para o consumo, sendo isoladas 
8 diferentes cepas de Salmonella spp. e todas 
as foram resistentes a pelo menos metade dos 
antimicrobianos testados, mostrando-se serem 
cepas multirresistentes. Conclui-se que a adoção 
de procedimentos adequados na produção e 
processamento dos alimentos é crucial para 
obter matérias-primas e produtos prontos de 
qualidade para a alimentação escolar. Destaca-
se a importância da realização de mais estudos 
para se averiguar a origem da alta resistência 
observada em todas as cepas isoladas.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentos seguros; 
Alimentação escolar; Antibiograma; Salmonella 
spp.

MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION 
OF FAMILY AGRICULTURE PRODUCTS 

AND ANTIMICROBIAL RESISTANCE 
PROFILE

ABSTRACT: Food in childhood and adolescence 
is one of the main factors in promoting the 
growth and development of the individual, and 
so the quality of what is provided in schools 
is of paramount importance for the potential 
development of children and young people. 
The objective of this study was to evaluate the 
contamination of food samples provided by 
Family Farming as a way of monitoring the quality 
of school meals in the state school system of 
Francisco Beltrão. 26 samples of food provided by 
family farming for school meals were evaluated, 
following the methodology of MAPA Normative 
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Instruction nº. 62/2003. The strains of Salmonella spp. isolates from these samples were 
subjected to the sensitivity test by the disk-diffusion method to 18 types of antimicrobials. 
It was observed that 73.1% (n = 19) of the food samples were unfit for consumption, with 
8 different strains of Salmonella spp. and all were resistant to at least half of the tested 
antimicrobials, proving to be multidrug-resistant strains. It is concluded that the adoption of 
adequate procedures in the production and processing of food is crucial to obtain quality raw 
materials and ready products for school meals. The importance of conducting further studies 
is highlighted to ascertain the origin of the high resistance observed in all isolated strains.
KEYWORDS: Food safe; School feeding; Antibiogram; Salmonella spp.

1 |  INTRODUÇÃO
A alimentação saudável e adequada, principalmente em idade de crescimento e 

maturação biológica, constitui fator funcional para o desenvolvimento humano. É na infância 
e na adolescência que se fixam atitudes e práticas alimentares que poderão persistir por 
toda idade adulta, por isso a necessidade de uma intervenção das escolas por uma dieta 
baseada nos padrões de qualidade nutricional e sanitária. 

Parte daí a necessidade de que a merenda ofereça a quantidade e qualidade de 
nutrientes necessárias para garantir, além do desempenho escolar ótimo, uma melhor 
qualidade de vida, visto que a escola se apresenta como um espaço e um tempo privilegiados 
para promover além de educação, a promoção da saúde. Diante deste fato, torna-se 
necessário um maior acompanhamento da alimentação escolar, já que esta substitui uma 
refeição e, para algumas crianças, é a principal refeição diária. Os cardápios elaborados 
para a alimentação escolar fornecida na rede Estadual de Educação de Francisco Beltrão 
visam a promoção da saúde de aproximadamente 10.000 alunos que realizam, no mínimo, 
uma refeição nas 16 unidades de ensino. 

Em atendimento à Lei Federal 11.974/2009, que exige que no mínimo 30% do valor 
destinado à alimentação escolar pelo PNAE (Programa Nacional de Alimentação Escolar) 
deve ser utilizado para aquisição da produção agrícola familiar (BRASIL, 2009), o setor de 
alimentação escolar do estado adquire da Agricultura Familiar da região vários ingredientes 
frescos in natura, como queijo, ovos, frutas, vegetais, carne (bovina, suína e pescado) mel, 
açúcar mascavo e produtos de massa e panificação. No total, são 19 tipos de alimentos 
oriundos de mais de 30 agroindústrias e produtores familiares rurais da região, em 
atendimento aos canais de comercialização institucionais como o Programa de Aquisição 
de Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE).

Neste cenário, observa-se que é cada vez maior a preocupação dos responsáveis pelo 
setor alimentação escolar do estado em fornecer alimentos inócuos, incapazes de causar 
malefícios à saúde, principalmente das crianças/alunos que consomem estes produtos. As 
Boas Práticas de Manipulação (BPM) surgiram como um importante instrumento técnico 
que visa regular as atividades relacionadas à produção de alimentos, de forma a satisfazer 
o requisito de inocuidade. 

Estima-se que a cada ano cerca de dois milhões de pessoas no mundo morrem 
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em decorrência de doenças veiculadas por alimentos. Os sintomas mais comuns são falta 
de apetite, náuseas, vômitos, diarreia, dores abdominais e febre. A forma de exposição 
e armazenamento inadequados dos alimentos, aliados às más condições de higiene, 
proporcionam a contaminação e o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis em 
alimentos (SOARES et al., 2014).

Assim, é necessário que alimentos fornecidos pela agricultura familiar do município 
de Francisco Beltrão apresentem parâmetros de qualidade necessários para garantir às 
crianças que consomem a alimentação escolar uma adequada nutrição e uma melhor 
qualidade de vida, já que uma alimentação adequada é um dos quesitos para a promoção 
da saúde e de uma melhor qualidade de vida. 

Em parceria com a Secretaria Estadual de Educação, este projeto teve como 
objetivo avaliar a contaminação microbiana de amostras dos produtos fornecidos pela 
Agricultura Familiar como forma de monitoramento da qualidade dos produtos entregues 
para a alimentação escolar e estabelecer o perfil de resistência à antimicrobianos de cepas 
de Salmonella spp. isoladas destas amostras.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 
O presente trabalho foi desenvolvido entre os meses de outubro de 2016 e novembro 

de 2017, em 2 etapas distintas. Na 1ª etapa verificou-se a qualidade microbiológica de 26 
amostras de alimentos fornecidos pela agricultura familiar para a alimentação escolar, sendo 
8 amostras de coxa/sobrecoxa de frango, 8 amostras de carne bovina moída, 5 amostras 
de carne suína e 5 amostras de vegetais folhosos crus, utilizando a metodologia definida 
na Instrução Normativa nº. 62/2003 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(Brasil, 2003) para contagem de coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase 
positiva e presença de Salmonella spp..

Na 2ª etapa, isolou-se cepas de Salmonella spp. das análises realizadas na 1ª 
etapa, as quais foram identificadas por testes morfológicos (bacilos Gram negativos) e 
bioquímicos, com o uso do Kit Salmonella da PROBAC®, composto pelas provas do Tríplice 
Açúcar e Ferro (TSI), hidrólise da ureia (Urease), Indol, Voges-Proskauer, fermentação da 
Lactose e descarboxilação de lisina. Uma vez confirmadas, as cepas foram submetidas 
ao teste de sensibilidade aos antimicrobianos pelo método de disco-difusão (CLSI, 2018), 
utilizando 18 tipos de antimicrobianos mais comumente utilizados na clínica médica no 
tratamento das doenças causadas por este microrganismo. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados das análises microbiológicas (Tabela 1) demonstraram que 73,1% 

(n=19) das amostras de alimentos estavam contaminadas e consideradas impróprias para 
o consumo de acordo com o definido na legislação sanitária em vigor (Brasil, 2001), o 
que diminui a qualidade sanitária dos produtos, inclusive representando um risco para os 
consumidores, se estes produtos não forem adequadamente preparados e sanitizados 
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antes de servidos. Destas amostras impróprias para o consumo, 7 (27%) eram de coxa/
sobrecoxa de frango, 5 (19,3%) eram de carne bovina, 3 (11,5%) de carne suína e 4 (15,4%) 
de vegetais folhosos. 

 Tabela 1 – Resultados das análises microbianas das amostras de alimentos da agricultura 
familiar entregues para a alimentação escolar estadual de Francisco Beltrão-PR

a: NMP = Número mais provável

b: UFC = Unidades formadoras de colônias
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Foram isoladas 8 diferentes cepas de Salmonella spp. das amostras, sendo 5 
de frango, 1 de carne suína e 2 de vegetais folhosos. Este gênero representa grande 
importância dentre os microrganismos causadores de doenças transmitidas por alimentos 
e de grande impacto para a Saúde Pública. 

Os resultados dos antibiogramas foram ainda mais preocupantes, pois mostraram 
que todas as cepas foram resistentes a pelo menos metade dos antimicrobianos testados, 
mostrando-se serem cepas multirresistentes (Figura 1). Este perfil de resistência a grande 
quantidade de bases farmacológicas frente ao agente pesquisado pode indicar um sério 
problema para a clínica médica. 

Figura 1 – Registros fotográficos do teste de sensibilidade aos antimicrobianos pelo método de 
disco-difusão de cepas de Salmonella spp. isoladas de amostras de alimentos fornecidos para 

alimentação escolar pela agricultura familiar.

Fonte: Autoria própria, 2017.

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se os resultados dos testes de resistência aos 18 
antimicrobianos testados, de todas as 8 cepas de Salmonella spp. isoladas cada amostra, 
sendo que todas apresentaram-se resistentes aos antimicrobianos Aztreonam, Cefalotina, 
Cefoxitina, Ceftazidima, Sulfametoxazol + Trimetoprim e Vancomicina; e 87,5 % (7/8) foram 
resistentes ao Ácido Nalidíxico, à Cefotaxima, à Cefuroxima e à Ciprofloxacina. Apenas 
a Polimixina B mostrou-se eficiente contra todas as cepas e os outros antimicrobianos 
apresentaram diferentes porcentagens de sensibilidade, como Cloranfenicol (6/8), 
Gentamicina (5/8), Imipenem, Cefepime e Amoxicilina + Ácido clavulânico (4/8). Os demais 
antibióticos testados apresentaram diferentes graus de resistência e sensibilidade frente 
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às cepas isoladas.
Ao se considerar cada cepa avaliada (Tabela 2), observou-se que uma cepa isolada 

da amostra de Frango 5 apresentou-se resistente a 88,8% (16/18) dos antimicrobianos 
testados, outras 3 cepas também isoladas de amostras de frango apresentaram-se 
resistentes a 77,8 % (14/18) dos antibióticos testados, destacando-se portanto, uma 
alta proporção de cepas de Salmonella spp. resistentes a antimicrobianos oriundas das 
amostras de frango.

Tabela 2 – Resultados do antibiograma realizado com as 8 cepas de Salmonella spp. isoladas 
de amostras de frango, carne suína e vegetais folhosos, de acordo com tipo de antimicrobiano 

testado

* R = resistente; S = sensível; I = Intermediário

Destaca-se que os menores índices de resistência foram observados nas cepas 
isoladas de amostras de produtos vegetais folhosos: 9/18 (50 %) e 10/18 (55,5%) foram 
resistentes aos tipos de drogas antimicrobianas testadas. Outro destaque é para as 
cefalosporinas de 1ª, 2ª e 3ª geração apresentando não ter efeito sobre a maioria das 
cepas de Salmonella spp. testadas neste estudo (Tabela 3).
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Como as aves são produzidas em escala industrial, com alta densidade dos 
aviários e condições propícias oferecidas, houve o desenvolvimento de várias doenças 
que acometem os animais, com redução do ganho de peso e da eficiência da produção, 
podendo em alguns casos aumentar os índices de mortalidade a números inviáveis para 
o sistema. Para controlar estas enfermidades, diversos antimicrobianos são utilizados na 
produção, como terapêuticos na ração ou na água.   

Tabela 3 - Resultados do antibiograma realizado com as 8 cepas de Salmonella spp., de 
acordo com a resistência (R), reação intermediária (I) ou sensibilidade (S), segundo as classes 

e tipos de antimicrobianos testados

* R = resistente; S = sensível; I = Intermediário

Antimicrobianos é o nome geralmente empregado para designar medicamentos 
que atuam inibindo o crescimento ou causando a morte de microrganismos. Podem ser 
administrados em animais para prevenir ou tratar doenças infecciosas e, também, como 
aditivos, visando melhorar o desempenho zootécnico de animais de produção (BRASIL, 
2008).  

Isto inclui a utilização não terapêutica, tais como para a promoção de crescimento 
e o uso como profilaxia para tentar prevenir infecções em desenvolvimento em animais 
alimentos e uso terapêutico para o tratamento de animais doentes. Porém, esta utilização 
também inclui o uso de agentes definidos pela OMS como “criticamente importante” para a 
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medicina humana (OMS, 2011).  
O uso dessas substâncias é objeto de grande preocupação na área da saúde, 

considerando-se os riscos de resíduos nos produtos derivados dos animais e de 
desenvolvimento de resistência bacteriana, ou seja, a capacidade de um microrganismo 
continuar a multiplicar-se ou sobreviver na presença de níveis terapêuticos de determinado 
agente antimicrobiano (BRASIL, 2008).  

Bactérias Gram-negativas multirresistentes, como por exemplo Salmonella spp., 
tornaram-se um problema grave e crescente em todo mundo. Estudos de novas classes 
de agentes antimicrobianos são caros e demorados e por isso é pouco provável que novas 
classes eficazes estejam disponíveis nos próximos 10 anos ou mais para o tratamento de 
infecções causadas por bactérias Gram negativas resistentes.  

Segundo Carneiro et al. (2007), os plasmídeos podem carrear determinantes 
de resistência simultânea a várias drogas, levando ao fenômeno de seleção cruzada e 
aumentando o número de bactérias multirresistentes em determinado ambiente.

Na Holanda, os mesmos genes encontrados para codificação da produção de beta-
lactamases de espectro estendido (ESBL) isolados de E. coli estão sendo isolados também 
em alimentos de origem animal (especialmente aves) e nas infecções graves em pessoas 
(OMS, 2011).  

As duas maiores preocupações são a seleção de microrganismos resistentes 
que podem, assim, causar uma infecção de difícil controle, e a transferência de genes 
de resistência dos microrganismos de origem animal para os microrganismos de origem 
humana. Sabe-se que doenças infecciosas de origem alimentar ocorrem quando bactérias 
patogênicas ou oportunistas do hospedeiro são ingeridas e, posteriormente, superam 
barreiras orgânicas como, por exemplo, o pH e as enzimas gástricas, o muco, a microbiota 
normal do Trato Gastrointestinal (TGI) e a ação de leucócitos do sistema imune, podendo, 
assim, causar intoxicação ou infecção (BRASIL, 2008).  

Vale destacar que o risco de ocorrência de uma infecção a partir da ingestão de 
alimentos varia de acordo com o microrganismo em questão. Assim, a OMS dividiu os 
agentes microbianos considerados prioritários para monitoramento de resistência em duas 
categorias, aqueles zoonóticos, incluindo Salmonella spp. e Campylobacter spp. e aqueles 
indicadores de contaminação, que compreendem Enterococcus e Escherichia coli (OMS, 
2011).

A emergência da resistência antimicrobiana em bactérias associadas com animais 
produtores de alimentos, particularmente naquelas de características zoonóticas, e a 
evidência de infecções humanas tendo como fontes tanto alimentos de origem vegetal 
quanto animal, tem compelido a comunidade científica e os profissionais de saúde pública 
a reavaliar os critérios que permitam o uso de antimicrobianos tanto na agricultura quanto 
na produção de alimentos de origem animal. Como por exemplo, o crescente isolamento 
de cepas de Salmonella apresentando resistência a um ou vários antimicrobianos a partir 
de fontes humanas e animais é considerado alarmante e se tem constituído um importante 
problema de Saúde Pública (SCHORETER et al., 2004; LARKIN et al., 2004; VARMA et al., 
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2005).  
Portanto, a utilização de antimicrobianos na agricultura deve ser criteriosa, 

excluindo o uso de agentes definidos pela OMS como “criticamente importantes” para a 
medicina humana. Deste modo, a Organização Mundial de Saúde elaborou um documento 
destinado às autoridades de saúde pública e de saúde animal de todo mundo, voltado para 
os profissionais da área médica e veterinária, assim como outros envolvidos na gestão da 
resistência antimicrobiana, afim de garantir que os antimicrobianos criticamente importantes 
sejam utilizados de forma prudente, tanto na medicina humana como na veterinária (OMS, 
2011).

Com relação à situação relatada, não se pode descartar que os perfis de resistência 
constatadas estejam associados ao uso, não controlado ou não assistido, de antimicrobianos 
na avicultura de corte, o que propicia o aparecimento de cepas resistentes das cepas aqui 
pesquisadas, e dificulta o efetivo controle. 

Embora não se disponha de dados científicos relevantes sobre possíveis relações 
entre o uso de antimicrobianos em animais de produção e o aumento de resistência em 
bactérias isoladas dos seres humanos, esse é um aspecto de saúde pública que tem sido 
motivo de preocupação de organismos internacionais como a OMS, FAO, OIE e Codex 
Alimentarius. 

A presente pesquisa traz dados relevantes à comunidade científica e aos gestores 
de risco, indicando a necessidade de continuidade ao presente estudo, ampliando o seu 
contexto, de modo a contemplar outras sequências de monitoramento tanto de Salmonella 
spp. quanto de outros contaminantes de origem entérica em amostras de alimentos, 
principalmente em carcaças ou cortes de frango, assim como de outros patógenos com 
comprovada intervenção na cadeia produtiva de alimentos.

4 |  CONCLUSÕES 
Os resultados apontam para a necessidade de um efetivo monitoramento da 

qualidade microbiana dos alimentos oferecidos pela agricultura familiar como matéria-
prima da alimentação escolar, assim como o levantamento da potencial resistência a 
antimicrobianos de agentes zoonóticos em animais e humanos, bem como de alimentos. 
Relatórios de vigilância da resistência aos antimicrobianos em Salmonella spp. e 
contaminantes entéricos podem fornecer informações importantes para balizar ações 
destinadas a reduzir a ocorrência de resistência.

Estes dados podem contribuir para um possível estabelecimento de medidas de 
prevenção e controle, tanto de Salmonella spp. quanto de outros contaminantes entéricos 
nas amostras de alimentos, bem como alertar às autoridades de saúde quanto ao uso 
indiscriminado de antibióticos podendo comprometer a eficácia das drogas para o tratamento 
de infecções bacterianas humana e animal. 

Por fim, sugere-se a realização de mais estudos para se averiguar a origem da alta 
resistência observada em todas as cepas isoladas.
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