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INTRODUCAO

Embora a cadeia produtiva do leite ovino ainda seja pouco expressiva no Brasil, o setor
apresenta potencial de expansdo, impulsionado pela produ¢ao de derivados de maior valor agregado
e pelo crescimento do mercado consumidor (Bianchi et al., 2023). Nesse cenario, 0s queijos se
destacam entre os principais derivados comercializados, indicando oportunidades para ampliagdo e
diversificacdo do mercado de lacteos ovinos (Bianchi et al., 2023).

Os queijos elaborados com leite cru apresentam microbiota diversificada, que contribui para
suas caracteristicas sensoriais, mas também pode incluir microrganismos de importancia sanitaria.
Entre eles, Staphylococcus aureus destaca-se pela capacidade de produzir enterotoxinas e pela
ocorréncia de cepas resistentes a antimicrobianos, constituindo uma preocupacdo para a seguranga
dos alimentos (Aguiar et al., 2024). Estudos realizados com queijos artesanais de leite cru no Brasil
tém demonstrado a ocorréncia de isolados de S. aureus resistentes e multirresistentes, evidenciando
a importancia do seu monitoramento na cadeia produtiva (Aguiar et al., 2024), a multirresisténcia
(MDR) ¢ caracterizada pela resisténcia a pelo menos um antimicrobiano de trés ou mais classes
distintas. Sua ocorréncia ¢é relevante por limitar as opgdes terapéuticas e favorecer a disseminagao de
determinantes de resisténcia na cadeia alimentar (Magiorakos et al., 2012).

Nesse contexto, a propolis verde apresenta potencial como alternativa natural para auxiliar no
controle microbioldgico. Sua composi¢do inclui compostos bioativos como artepelin C, drupanina,
caempferida e 4cido p-cumadrico, associados a atividade antibacteriana especialmente contra bactérias
Gram-positivas, incluindo o S. aureus (Przybytek; Karpinski, 2019). Esses compostos podem atuar
por diferentes mecanismos, incluindo alteragdes na membrana celular e interferéncia em processos
essenciais a sobrevivéncia bacteriana. Assim, o presente trabalho teve como objetivo determinar o
perfil de resisténcia antimicrobiana de isolados de S. aureus provenientes de queijo de leite cru ovino
submetido a revestimento com extrato etandlico de propolis verde durante 60 dias de maturagao.

DESENVOLVIMENTO

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Biologia Molecular, Imunologia e Microbiologia
(LABMIM) da UDESC-Oeste, Campus Chapeco, SC. Os queijos foram elaborados com leite cru de
ovelhas da raca Lacaune, sem adicdo de culturas starter, sendo posteriormente divididos em grupo
controle, sem revestimento, e grupo tratado, submetido a aplicagdo superficial de solugdo filmogénica
contendo 10% (v/v) de extrato etanolico de propolis verde. O revestimento foi aplicado por banho
superficial e, apds a secagem, os queijos foram mantidos sob temperatura controlada durante 60 dias
de maturagdo. Para obten¢do dos isolados, amostras de 25 gramas foram coletadas de 10 queijos de
cada grupo, apos 7, 15,30 e 60 dias de maturagdo, onde foram submetidas a analise microbioldgica
em Agar Sal Manitol, e as colonias caracteristicas (colonias amareladas, circulares e convexas, com
halo amarelo ao redor devido a fermentacao do manitol) de S. aureus foram submetidas aos testes de
catalase e coagulase (ASM, 2006). Os isolados foram submetidos ao teste de sensibilidade aos
antimicrobianos pelo método de disco-difusdao (CLSI, 2026). Os antibioticos utilizados foram:
penicilina (PEN10), cefoxitina (CEF30), eritromicina (ERI15), tetraciclina (TET30), gentamicina
(GEN10) e sulfametoxazol-trimetoprim (SUT25), sendo os isolados classificados quanto ao perfil
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resisténcia aos antimicrobianos avaliados. A escolha dos antimicrobianos contemplou cinco classes
distintas, permitindo caracterizar diferentes fenotipos de resisténcia em Staphylococcus aureus. PEN
e CEF avaliaram resisténcia aos B-lactamicos, enquanto ERI, TET, GEN e SXT ampliaram a
investigacdo para outras classes. Esse painel possibilitou ainda a identificagdo de isolados
multirresistentes (Aguiar et al., 2024; Magiorakos et al., 2012).

RESULTADOS

Foram obtidos 12 isolados de S. aureus, sendo cinco provenientes do grupo controle e sete do
grupo submetido ao revestimento contendo extrato etandlico de propolis verde. Considerando o
conjunto dos isolados, seis (50,0%) apresentaram sensibilidade a todos os antimicrobianos avaliados.
No grupo controle, dois dos cinco isolados (40,0%) foram sensiveis a todos os antimicrobianos,
enquanto os demais apresentaram diferentes padrdes de resisténcia. Destacaram-se os isolados
obtidos aos 30 dias de maturagdo do grupo controle, onde um desses apresentou resisténcia aos seis
antimicrobianos testados e o outro apresentou resisténcia a penicilina, cefoxitina, eritromicina,
tetraciclina e sulfametoxazol-trimetoprim, também foi identificado, aos sete dias, desse mesmo
grupo, um isolado com resisténcia a penicilina, cefoxitina, eritromicina e sulfametoxazol-trimetoprim
(Tabela 1).

Entre os sete isolados provenientes do grupo tratado, quatro (57,1%) foram sensiveis a todos
os antimicrobianos avaliados. Nos demais, a resisténcia ficou restrita a tetraciclina, a penicilina ou a
associagdo desses dois antimicrobianos. Além disso, todos os isolados desse grupo foram sensiveis a
cefoxitina, eritromicina, gentamicina e sulfametoxazol-trimetoprim. Dessa forma, observou-se
descritivamente menor diversidade de perfis de resisténcia entre os isolados provenientes dos queijos
tratados quando comparados aos controles. A resisténcia a penicilina e a tetraciclina observada no
presente estudo € relevante, uma vez que esses fenotipos também tém sido relatados em S. aureus
isolados de queijos artesanais produzidos com leite cru. Aguiar et al. (2024), avaliando 57 isolados
provenientes de queijo colonial artesanal do Sul do Brasil, verificaram resisténcia a penicilina em
33% e a tetraciclina em 23% dos isolados, além da ocorréncia de cepas multirresistentes.

A menor amplitude de resisténcia observada entre os isolados recuperados do tratamento com
propolis verde constitui um resultado de interesse, especialmente considerando a atividade
antibacteriana descrita para esse produto natural frente a S. aureus. A prépolis verde contém
compostos bioativos, como artepillin C, drupanin, kaempferide e acido p-cumarico, e extratos ricos
nesses constituintes apresentam atividade contra S. aureus, inclusive cepas resistentes a meticilina
(Przybylek; Karpinski, 2019). A acdo antibacteriana da propolis envolve diferentes mecanismos que
podem comprometer estruturas e fungdes celulares bacterianas. Entretanto, os resultados do presente
estudo ndo permitem afirmar que a exposi¢do ao revestimento contendo propolis aumentou a
sensibilidade dos isolados aos antibidticos, pois foram avaliados poucos isolados e nao foi realizado
acompanhamento da mesma cepa antes e apds a exposicdo. Assim, a diferenca observada entre os
grupos deve ser considerada um achado descritivo, que justifica estudos posteriores com maior
numero de isolados e caracterizacdo molecular dos determinantes de resisténcia.

CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagdo do perfil de resisténcia antimicrobiana demonstrou variabilidade entre os
isolados de S. aureus provenientes dos queijos de leite cru ovino. Os perfis de maior resisténcia foram
observados no grupo controle, incluindo isolados multirresistentes € um isolado resistente aos seis
antimicrobianos testados, abrangendo as cinco classes avaliadas. Em contrapartida, entre os isolados
provenientes dos queijos tratados com revestimento contendo extrato etanodlico de propolis verde,
predominou a sensibilidade, sendo a resisténcia restrita a penicilina e/ou tetraciclina, sem ocorréncia
de multirresisténcia.
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A presenca de isolados resistentes reforca a importancia do monitoramento de S. aureus em
produtos elaborados com leite cru, especialmente quanto a seguranca microbiologica e a
disseminagdo da resisténcia antimicrobiana na cadeia produtiva. A menor diversidade de perfis de
resisténcia observada no grupo tratado constitui um achado relevante; entretanto, devido ao nlimero
limitado de isolados e ao carater descritivo da avaliacdo, ndo € possivel atribuir diretamente esse
comportamento a agao da propolis verde. Estudos com maior nimero de isolados e caracterizagao
molecular dos determinantes de resisténcia poderdo contribuir para esclarecer essa possivel relagdo e
ampliar a compreensdo sobre o potencial da propolis verde como estratégia complementar na
conservagdo de queijos de leite cru.

Palavras-chave: multirresisténcia; propolis verde; queijo de leite cru; resisténcia antimicrobiana;
Staphylococcus aureus.

ANEXOS

Tabela 1. Perfil de resisténcia antimicrobiana de isolados de Staphylococcus aureus provenientes de
queijo de leite cru ovino dos grupos controle e tratado com revestimento contendo extrato etandlico
de propolis verde durante a maturagao.

Grupo Tempo (dias) PEN CEF ERI TET GEN SUT Perfil

Controle 7 R R R S S R PEN-CEF-ERI-SUT
Controle 15 S S S S S S

Controle 15 S S S S S S

Controle 30 R R R R R R PEN-CEF-ERI-TET-GEN-SUT
Controle 30 R R R R S R PEN-CEF-ERI-TET-SUT
Tratado 7 S S S S S S

Tratado 15 S S S S S S

Tratado 15 S S S S S S

Tratado 30 S S S R S S TET

Tratado 30 R S S R S S PEN-TET
Tratado 60 S S S S S S

Tratado 60 R S S S S S PEN

PEN = penicilina, CEF = cefoxitina, ERI = eritromicina, TET = tetraciclina, GEN = gentamicina;
SUT = sulfametoxazol-trimetoprim;, S = sensivel; R = resistente; MDR = multirresisténcia,
caracterizada pela resisténcia a antimicrobianos pertencentes a trés ou mais classes.
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