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RESUMO 

O uso de especiarias como condimento na culinária é considerado milenar. No 

entanto, como algumas são consumidas sem cozimento ou higienização 

adequada, podem permanecer com agentes patogênicos como as 

enterobactérias, responsáveis por diversos problemas gastrointestinais. 

Considerando a importância de conhecer os contaminantes dessas especiarias, 

para subsidiar as orientaç

efetivas, estudos como o presente são necessários. Desta forma, este trabalho 

foi desenvolvido com o intuito de identificar o perfil de enterobactérias 

presentes em especiarias comercializadas in natura em supermercados, além 

de verificar o perfil de resistência a antimicrobianos. Um total de 53 amostras 

foram coletadas, das quais foram isoladas 16 espécies de enterobactérias, 93% 

delas resistentes a ampicilina, no entanto, todas foram sensíveis a imipenem. 

Desta forma, faz-se necessário o uso de métodos de higienização com 

bactericidas para evitar a disseminação destes patógenos. 

 

Palavras-chave: condimentos; micro-organismos; resistência a 

antimicrobianos.  

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente é comum a divulgação das vantagens do uso de especiarias 

na alimentação, seja pelos benefícios de ingesta de substâncias importantes ou 

pelo sabor que pode substituir o açúcar ou sal. Deste modo, a comercialização 

destes condimentos alimentares tornou-se abundante em escala mundial, 

sendo vendidas a granel e em recipientes vedados nas fábricas e também 

recomendadas em alimentos frios e sem prévio cozimento. As especiarias 

podem ser oriundas de plantas inteiras ou partes dela como fruto, flor, semente, 

raiz ou córtex, que podem ser utilizados frescos, dessecados, subdivididos ou 

moídos (Furlaneto & Mendes, 2008). 

Os princípios ativos encontrados nos extratos das especiarias e a 

concentração dos mesmos podem apresentar diferenças durante o processo da 
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colheita, devido à exposição a micro-organismos, insetos, poluentes, além do 

armazenamento em locais inadequados e mal ventilados, úmidos, não 

submetidos à limpeza frequente, podem colaborar para a proliferação de 

agentes patogênicos e de produtos de baixa qualidade (Del Ré & Jorge, 2012).  

Toda a recomendação de benefícios à saúde pode estar ameaçada se estes 

condimentos estiverem contaminados por micro-organismos potencialmente 

patogênicos, os quais podem causar sérias intoxicações alimentares. Doenças 

relacionadas ao consumo de alimentos são as principais causas de morte no 

mundo, anualmente morrem 1,5 bilhões de pacientes com diarreia e três milhões 

crianças menores de cinco anos (Karam & Barbosa 2010). Entre 1973 e 2010, 

especiarias contaminadas foram responsáveis por 14 surtos relacionados ao 

seu consumo (Kisanga & Patel, 2016). Dentre estes micro-organismos 

destacam-se as enterobactérias patogênicas. 

Referindo-se à carga microbiana, o contato com umidade, temperatura e 

manipulação inadequadas, desde a produção até a comercialização e posterior 

distribuição, pode ocorrer a contaminação, sendo que cada via possui seus 

próprios meios, que podem acarretar enfermidades ao consumidor (Fritzen et 

al., 2006). A ingestão de alimentos contaminados vem sendo uma grande 

problemática, gerando preocupação constante ao nível global. Micro-

organismos podem estar presentes em alguns alimentos e desencadear 

intoxicações alimentares, porém sem alterar as características organolépticas 

destes alimentos. Os principais agentes microbiológicos relacionados a estas 

intoxicações são os vírus, bactérias, protozoários, parasitas, fungos e toxinas 

provenientes dos metabolismos microbianos (Gallo et al., 2020). 

Enterobacteriaceae é a maior e mais heterogênea família de bactérias, 

compostas por bacilos gram negativos. Essas bactérias estão amplamente 

distribuídas no solo, água, vegetais como as especiarias e no trato intestinal de 

animais de sangue quente. Várias espécies dessa família podem causar 

processos patogênicos como os abscessos, meningites, sepses, pneumonias, 

ITU’s (infecções do trato urinário), infecções do trato gastrointestinal (Mencarelli 

et al., 2021). 
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Dentre as bactérias enterobactérias que possuem maior relevância 

clínica e epidemiológica destacam-se Escherichia coli, Proteus spp, Serratia 

marcensces, Eneterobacter spp e Klebsiella pneumoniae (Silva & Oliveira, 

2008). As enterobacteriáceas podem produzir uma gama de fatores de 

virulência comprovados e potenciais mediados por sistemas complexos de 

regulação, sensíveis a diferentes condições ambientais, permitindo a elas 

adaptarem-se a diferentes nichos ecológicos (Rossi et al., 2018). 

Considerada um problema de relevância mundial, a resistência dos 

micro-organismos aos antimicrobianos continua sendo uma ameaça para a 

atenção aos pacientes e para o controle das doenças em todo o mundo (OMS, 

2011). Esse fen -organismos que conseguem 

desenvolver-se na presença de altas concentrações de antimicrobianos 

(Oliveira et al., 2010). O desenvolvimento da resistência bacteriana frente aos 

antimicrobianos é resultante da pressão seletiva exercida através do uso dos 

antimicrobianos, que sofre expansão acelerada, por conta da utilização 

equivocada e inadequada destes medicamentos. Essa resistência é responsável 

por consequências clínicas, estando diretamente relacionada com aumento da 

morbilidade e mortalidade, por conta de atrasos na administração de 

tratamentos eficazes contra as infeções causadas por bactérias resistentes 

(Loureiro et al., 2016).  

Diante de tudo isso, o presente estudo teve por objetivo avaliar o 

perfil da comunidade de enterobactérias presentes em especiarias in natura 

comercializadas em supermercados, bem como avaliar a resistência destas 

cepas a antibióticos.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Amostragem 

 

Amostras de especiarias salsa (Petroselinum crispum) e cebolinha 

(Allium fistulosum) foram coletadas em quatro estabelecimentos comerciais, 

totalizando 53 amostras. Após coletadas, acondicionaram-se as amostras em 
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recipientes esterilizados e encaminharam-se as mesmas para o laboratório de 

processamento, respeitando tempo máximo de três horas após a coleta. 

 

2.2 Isolamento de Enterobactérias  

 

Após coletadas, 25 g de cada amostra foram submetidos a um pré-

enriquecimento em água peptonada. Em seguida incubando-as à 37°C por 24 

horas. Os meios que apresentaram turvação foram semeados em ágar 

MacConkey (meio de cultura seletivo para bactérias gram-negativas) por meio 

da técnica de esgotamento superficial, e na sequência foram incubados a 37°C 

por 24 horas. Após o período de crescimento das bactérias em ágar MacConkey, 

as colônias foram repicadas em ágar nutriente para crescimento visando à 

purificação das mesmas para posterior identificação por meio de testes 

bioquímicos. 

 

2.3 Identificação Bacteriana 

 

As bactérias crescidas e isoladas em ágar nutriente foram submetidas 

a testes bioquímicos para identificação pelo kit comercial Painel para 

enterobactérias seguindo as orientações do fabricante (Probac®), e incubadas a 

37°C por 24 horas. Os resultados dos testes bioquímicos foram interpretados e 

inseridos na plataforma digital do software Identax (Probac®) para serem 

identificadas. 

Todo o procedimento foi realizado respeitando os tempos de incubação, 

bem como as orientações do fabricante dos testes de identificação bacteriana 

pelo painel de enterobactérias (Probac®). 

 

2.4 Teste de Sensibilidade a Antimicrobianos 

 

Após a identificação das enterobactérias realizou-se o teste de 

sensibilidade a antimicrobianos, para avaliar o perfil de resistência das 

bactérias isoladas. Para isso, utilizou-se ágar Mueller Hinton de acordo o 
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método de Difusão em Disco de Kirby Bauer's (Biemer, 1973). Testaram-se os 

antimicrobianos das classes das penicilinas, cefalosporinas, carbapenêmicos, 

fluoroquinolonas, aminoglicosídeos e tetraciclinas. Estes foram escolhidos com 

base na recomendação do Comitê Europeu de Testes de Suceptibilidade 

Antimicrobiana (EUCAST). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Durante o presente estudo, foram analisadas 53 amostras de 

especiarias in natura, das quais foram isoladas e identificadas 16 espécies de 

enterobactérias, sendo 15 consideradas patogênicas para seres humanos. Na 

Figura 1 são apresentados os resultados de diversidade bacteriana das 

amostras coletadas em quatro estabelecimentos.  Observa-se que as amostras 

coletadas nos pontos 2 e 3 apresentaram a maior e a menor diversidade de 

espécies, respectivamente. Entre os vários fatores que poderiam contribuir 

para estes resultados, destaca-se que no estabelecimento comercial 2 há um 

maior fluxo de pessoas, que por hábito tocam nos condimentos no momento da 

escolha da compra, aumentando a probabilidade de transferência de bactérias 

das mãos para as especiarias. 

Das espécies bacterianas encontradas, destacam-se as do gênero 

Citrobacter (C. freundii e C. murlinae). Este gênero é classificado em 11 espécies 

(C. freundii, C. koseri, C. amalonaticus, C. farmeri, C. youngae, C. braakii, C. 

werkmanii, C. sedlakii, C. rodentium, C. gillenii e C. murliniae), das quais C. 

freundii e C. koseri foram reconhecidos como patógenos significativos em 

pacientes com doenças subjacentes ou imunocomprometidos (Liu et al., 2018). 

Estas bactérias são geralmente encontradas na água, no solo, nos alimentos, 

no intestino de animais, seres humanos e sendo conhecidas por causar um 

amplo espectro de septicemia, meningite, pneumonia, azotemia e estado mental 

alterado (podendo variar de uma leve confusão ao coma). As espécies de 

Citrobacter representam 0,8% de todas as infecções causadas por bactérias 

gram-negativas, além de uma crescente taxa de mortalidade de 6,8% entre 
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pacientes hospitalizados e aumento de 17,8 para 56% de casos de bacteremia 

(Liu et al., 2018; Chen et al., 2019). 

 

 

Figura 1 - Abundância relativa de enterobactérias isoladas de especiarias 
comercializadas in natura em supermercados. 

 

Outras bactérias isoladas durante o estudo foram as do gênero 

Enterobacter (E. gergoviae, E. sakasakii e E. clocae). E. gergoviae, um micro-

organismo oportunista geralmente isolado de ambientes como esgoto, solo e 

alimentos (Rashid & Lim, 2017). Há relatos de casos de bacteremia primária, 

endoftalmite traumática, sepse neonatal, abscesso abdominal, pneumonia, 

osteomielite e infecções do trato urinário associados a esta bactéria (Freire et 

al., 2016). E. gergoviae têm sido associada a surtos de resistência a 

antimicrobianos em hospitais, podendo apresentar resistência às 
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cefalosporinas de terceira geração (Freire et al., 2016). E. sakazakii caracteriza-

se por ser um patógeno de origem alimentar e oportunista, tem sido isolado em 

diferentes ambientes alimentares, como equipamentos utilizados na produção 

e preparação de alimentos. É considerado patógeno emergente, responsável 

por casos de infecções neonatais, incluindo necrotização, enterocolite, 

meningite, bacteremia e sepse, implicado no desenvolvimento de infecções 

bacterianas em recém-nascidos desde 1961. Possui uma taxa de mortalidade de 

40% a 80% em recém-nascidos (Mashoufi et al., 2017).  

E. clocae é um importante patógeno nosocomial oportunista, 

multirresistente e infeccioso, capaz de adquirir elementos móveis genéticos que 

contribuem fortemente para a resistência a antimicrobianos (Girlich et al., 2015). 

É encontrado em plantas, insetos, trato intestinal de humanos, e equipamentos 

hospitalares, possuindo uma alta variedade genética. Contribui para bacteremia, 

endocardite, artrite séptica, osteomielite, infecções da pele/tecidos moles e 

infecções do trato respiratório e intra-abdominais (Davin-Regli & Pagès, 2015). 

Outro gênero de importância clínica identificada foi a Klebsiella (K. 

pneumoniae e K. oxytoca). Estas são bactérias oportunistas, isoladas de animais 

e humanos, conhecidas por causar infecções nosocomiais graves, como 

pneumonia, além de infecções primárias da corrente sanguínea. Sobrevivem 

facilmente em ambiente hospitalar, disseminando-se de paciente para paciente, 

por meio de contaminação cruzada (Aquino & Herzig, 2018). K. pneumoniae 

aumenta sua colonização 77% na nasofaringe e 19% nas fezes com aumento do 

período de permanência no ambiente hospitalar (Valenzuela-Valderrama et al., 

2019). A resistência a antimicrobianos apresentada pela K. pneumoniae tornou-

se um problema de saúde pública e preocupação em todos os campos da saúde 

nos últimos anos, onde foram descritos casos de mortes provocadas por K. 

pneumoniae, produtora da enzima carbapenemase (Silva et al., 2016). K. oxytoca 

é uma bactéria associada a cateteres intravenosos utilizados no ambiente 

hospitalar, apresentando-se como importante patógeno causador de infecções 

nosocomiais (Aquino & Herzig, 2018; Seliškar et al., 2007). 

O gênero Kluyvera também foi detectado como contaminante das 

especiarias (K. ascorbata e K. cryocrescens). Este gênero é composto por cinco 
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espécies: K. ascorbata, K. cryocrescens , K. georgiana , K. intermedia e K. 

intestini (Li et al., 2019). Estão presentes no solo e na água, e consideradas 

bactérias comensais normais no trato gastrointestinal do ser humano (Sharma 

et al., 2015). K. ascorbata tornou-se clinicamente importante devido a uma ampla 

gama de manifestações clínicas em neonatos, além de transferir genes de β-

lactamases de espectro estendido do tipo CTX-M (ESBLs) para outros membros 

da família Enterobacteriaceae (Li et al., 2019). Já a espécie K. cryocrescens é 

conhecido como um patógeno oportunista e a infecção é considerada 

relativamente rara (Yoshino et al., 2016). 

Das espécies encontradas, destaca-se também a Leclercia 

adecarboxylata, geralmente isolada em hospedeiros imunocomprometidos, ou 

em infecções polimicrobianas. Amplamente distribuída em alimentos e água, 

fazendo parte da microbiota intestinal do ser humano e de animais. Os principais 

organismos co-infectante são: Enterococcus spp., Staphylococcus aureus e 

Escherichia coli (Saccani et al., 2017).  

Pantoea agglomerans apresenta-se como outro microrganismo isolado 

e identificado ao longo do estudo. Um organismo frequentemente isolado de 

plantas, água, solo e alimentos, considerado um patógeno oportunista, 

requerendo um hospedeiro imunocomprometido para desenvolver a infecção. É 

descrita como um causador de várias doenças ocupacionais, causadas pelos 

efeitos de endotoxinas produzidas (Büyükcam et al., 2018). As infecções 

oportunistas ocorrem principalmente em pacientes com feridas abertas que 

possuem imunocomprometimento, ou ainda, em pacientes com infecções 

hospitalares (Okwundu & Mercer, 2019). 

Amplamente distribuída na natureza, à bactéria E. coli foi uma das cepas 

isoladas durante a pesquisa. Destaca-se em especial o fato desta bactéria ser 

indicativo de contaminação fecal, sendo assim de extrema relevância para a 

saúde pública (Drumond et al., 2018). Seu habitat consiste do trato intestinal de 

seres humanos e animais, e a maioria das cepas são consideradas comensais 

por não apresentarem caráter patogênico e terem importante papel fisiológico 

para o funcionamento do organismo. No entanto, existem cepas variantes 

classificadas em seis subcategorias patogênicas de E. coli, as quais causam 
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infecção intestinal em homens e animais. As subcategorias são: E. coli 

enteropatogênica (EPEC), E. coli enterotoxigênica (ETEC), E. coli enteroinvasora 

(EIEC), E. coli enterohemorrágica (EHEC) ou E. coli produtora da toxina de Shiga 

(STEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli aderente difusa (DAEC) (Souza 

et al., 2016). 

Pectobacterium atrosepticum também apresentou-se como 

contaminante das especiarias estudadas. Possui importante relevância para a 

área agronômica, por ser um patógeno vegetal. A maioria das informações 

sobre pectobactérias diz respeito à interação com os hospedeiros das plantas, 

e pouco se sabe sobre como essas bactérias passam grande parte de sua vida 

fora do hospedeiro (Kwenda et al., 2016).  

Outro micro-organismo encontrado nas amostragens do estudo foi a 

Serratia fonticola, a qual tem sido encontrada em diversos ambientes, tais como 

água potável, solo e esgoto, além de amostras clínicas obtidas de feridas e vias 

respiratórias. Poucos casos relatam infecções humanas por S. fonticola, e estes 

envolveram infecções polimicrobianas da pele e tecidos moles após trauma 

(Aljorayid et al., 2016).  

Também foram isoladas bactérias do gênero Serratia: S. odorífera e S. 

fonticola. S. odorífera foi descrita como pertencente à microbiota intestinal de 

mosquitos Aedes aegipty, onde causa o bloqueio de moléculas intestinais 

importantes, que como consequência aumentam a susceptibilidade do mosquito 

a infecção pelo vírus da dengue tipo 2 (Apte-Deshpande et al., 2012). 

Por fim, isolaram-se também cepas identificadas como pertencentes ao 

gênero Salmonella, onde se encontra a Salmonella entérica. Esta espécie é 

dividida sorologicamente em mais de 2500 sorotipos, os quais estão 

relacionados a infecções em humanos, suínos, bovinos e aves. Em humanos, 

vários sorotipos tem sido associados a graves intoxicações alimentares (Jajere, 

2019).  

 A presença dessas bactérias em especiarias como salsa tem sido 

reportadas em outros estudos como o conduzido por Said et al. (2015) onde 

foram encontradas cepas de E. coli produtoras de β-lactamase de espectro 

estendido (Said et al., 2015) e o realizado por Veldman et al. (2014) onde foram 
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isoladas cepas de Klebsiela pneumoniae multirresistente. Já em amostras de 

cebolinha foram encontradas cepas de Enterobacter clocae multirresistente, 

além de Serratia fonticola em amostras de salada mista, cepas também 

multirresistentes (Nueesch-Inderbinen et al., 2015). Além disso, a presença de 

enterobactérias como a Salmonella sp. tem sido observada em outras 

especiarias como pimenta, misturas desidratadas, orégano (Mckee, 1995; 

Jernberg et al., 2015; Lins, 2018). 

Cepas de todas as espécies isoladas no presente estudo foram 

desafiadas quanto ao seu perfil comportamental frente a antimicrobianos das 

principais classes utilizadas clinicamente para humanos, sendo os resultados 

apresentados na Figura 2. 

 
Figura 2 – Teste de susceptibilidade bacteriana frente aos antimicrobianos. 

 

Observa-se que a ampicilina mostrou-se o antibiótico com maior taxa 

de resistência (93,8%) frente às cepas isoladas, caracterizando-o como ineficaz 

para essas. Por outro lado, o antimicrobiano imipenem mostrou-se mais eficaz, 

pelo fato de 100% das cepas desafiadas terem se mostrado sensíveis a ele. 

Ampicilina e gentamicina apresentaram maior porcentagem de bactérias 
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resistentes, evidenciando o cenário atual, a crescente aquisição de genes de 

resistência entre diferentes espécies bacterianas (Segal et al., 2016; Bernabe et 

al., 2017). Estudos também identificaram cepas de enterobactérias que 

apresentaram o mesmo perfil de susceptibilidade aos mesmos antimicrobianos 

utilizados no presente estudo (Hamilton-Miller & Shah, 2001; Veldman et al., 

2014; Nueesch-Inderbinen et al., 2015). 

Diante deste cenário, deve-se enfatizar o uso de medidas profiláticas 

efetivas para minimizar os riscos de contaminação associados ao consumo 

destas especiarias. Destaca-se que o Ministério da Saúde disponibiliza 

orientações em linguagem prática e rica em detalhes sobre os procedimentos 

adequados em uma cartilha (Brasil, 2016). Entre os procedimentos de 

higienização recomendados, destaca-se a lavagem doméstica (retirada da 

sujeira) e a desinfecção com solução clorada (Gomes et al., 2011), em específico 

hipoclorito de sódio na concentração 100-250 ppm L-1, com tempo de contato de 

15 minutos (Tolentino & Gomes, 2009). A exposição durante 30 segundos a uma 

solução de hipoclorito na concentração de 50 mg L-1 consegue reduzir até 5 log 

de enterobactérias, porém os autores destacam que esse rendimento está 

associado também a temperatura e ao pH da solução (temperaturas mais altas 

associadas a pH ácidos tendem a reduzir a contagem bacteriana em menor 

tempo), vale ressaltar que estes resultados foram obtidos apenas com a 

exposição de soluções bacterianas, e não com os vegetais (Erkmen, 2010).  

 Em casos onde essas especiarias forem consumidas cozidas, há 

possibilidade de eliminar as bactérias presentes. Paralelamente estudos 

indicam a existência de enterobactérias resistentes ao calor devido à presença 

de genes conhecidos como LHR (do inglês locus of heat resistance), os quais 

demonstraram que após uma exposição a 60° C por 5 min, as cepas positivas 

para LHR reduziram menos de 1 log, enquanto as cepas negativas para LHR 

reduziram 7 log nas mesmas condições de exposição (Mercer et al., 2017). O 

estudo mostra que para redução de mais de 6 log são necessários 20 min de 

exposição a 60° C, no entanto, considerando que alguns estudos tem encontrado 

concentrações de enterobactérias na magnitude de 107 UFC, a redução de 6 log 

ainda restaria 1 log de bactéria viável, e dependendo da espécie que está 
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presente, essa quantidade remanescente é suficiente para iniciar um processo 

infeccioso (Kaferstein, 1976; Oliveira et al., 2010; Wright et al., 2013). 

 

4. CONCLUSÃO 

 

O perfil de enterobactérias presente em salsa e cebolinha 

comercializadas in natura em supermercados mostrou-se diversificado, com 

identificação de 16 espécies, das quais 15 são consideradas patogênicas para 

seres humanos. As cepas isoladas apresentaram índices de resistência maiores 

que sensibilidade, quando desafiadas com ampicilina (93,8%) e gentamicina 

(62,5%), por outro lado, imipenem mostrou-se o antimicrobiano com maior perfil 

de sensibilidade (100%) pelas cepas. Os dados evidenciam a crescente aquisição 

de genes de resistência entre as cepas bacterianas, tornando diferentes classes 

de antimicrobianos cada vez mais ineficazes para tratamentos de infecções. 
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