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Resumo: As doencas transmitidas por alimentos sdo atribuidas a ingestéo de alimentos contaminados,
devido principalmente & manipulacdo incorreta e escassez de qualidade higiénico-sanitéria.
Alimentos que sdo manipulados e consumidos crus, como os tradicionais alimentos japoneses, sushi
e sashimi sdo alvos de preocupacdo mundial. Por isso, é necessario analisa-los microbiologicamente
para identificar contaminacdes e assim preveni-las. O Wasabi Jap6nica é tradicionalmente consumido
junto com estes alimentos e pode apresentar atividade antimicrobiana. Assim sendo, o0 objetivo deste
trabalho foi avaliar a qualidade microbioldgica do sushi de salmdo comercializado na cidade de
Toledo - PR e verificar o efeito antimicrobiano do ‘wasabi' sobre bactérias patogénicas. Foram
pesquisados 0s seguintes microrganismos: Salmonella spp., Bacillus cereus, Escherichia coli e
Staphylococcus aureus, nas amostras de sushi de salmado e determinado o efeito antimicrobiano do
Wasabi Japonica, por meio da Determinacdo da Concentracdo Inibitéria Minima e pelo teste de
difusdo em disco (antibiograma). Concluiu-se que todas as amostras de sushi de salmé&o analisadas
foram consideradas satisfatérias e seguras para o consumo humano, apresentando boa qualidade e
dentro dos pardmetros higiénicos-sanitarios preconizados pela legislacdo vigente. Além disso,
confirmou-se a acdo antibacteriana do 'wasabi' contra os patdgenos que sdo possivelmente detectados
nestes alimentos.

Palavras-chaves: Wasabi; Concentracdo Inibitéria Minima; Atividade Antimicrobiana; Comida
Japonesa.

Wasabi Japonica antimicrobial effect on pathogenic bacteria and microbiological quality of
salmon sushi samples in two establishments in the city of Toledo — PR, Brazil: The foodborne
illnesses are attributed to ingestion of contaminated food, mainly due to improper handling and lack
of sanitary conditions. Foods that are handled and eaten raw, such as traditional Japanese food, sushi
and sashimi are targets of global concern. So it is necessary to analyze them to identify
microbiological contamination and thus prevent them. The Wasabi Japonica is traditionally
consumed with these foods and may have antimicrobial activity. Therefore, the aim of this study was
to evaluate the microbiological quality of salmon sushi sold in the city of Toledo - PR and verify the
antimicrobial effect of 'wasabi' on pathogenic bacteria. We investigated Salmonella spp., Bacillus
cereus, Escherichia coli and Staphylococcus aureus, in samples of salmon sushi and determined the
antimicrobial effect of wasabi Japonica, by determining the Minimum Inhibitory Concentration and
the disk diffusion test (antibiogram). It was concluded that all the samples of salmon sushi analyzed
were considered satisfactory and safe for human consumption, with good quality and within the
hygienic-sanitary parameters established by law. Furthermore, the bacteriostatic action was
confirmed in the "wasabi" against the pathogens that are possibly detected in these foods.
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INTRODUCAO
Doencas transmitidas por alimentos sao
normalmente adquiridas pela ingestdo de

alimentos ou agua contaminados por agentes
etiologicos diversos, podendo ser de natureza
toxica ou infecciosa, = manifestando-se
geralmente por nauseas, vOmito, dores
abdominais e diarreia (LACASSE, 2000).
Exemplos de causadores de enfermidades de
origem alimentar seriam o Vibrio spp. e a
Salmonella spp. (SILVA JUNIOR, 2001),
também a Escherichia coli, que indica
contaminag&o de origem fecal (BRASIL, 2000).

Dados recentes da Secretaria de Vigilancia em
Saude — SVS mostram que os surtos de DTA, no
Brasil no periodo de 1999 a 2008 foram de
6.602, envolvendo 117.330 pessoas doentes e 64
obitos, sendo que destes 6.602 surtos, o pescado
teria causado 69 deles. As informagOes
disponiveis apontam que a maior parte dos
surtos de DTA (84%), foram causados por
bactérias patogénicas e/ou suas toxinas,
predominando  Salmonella spp. (42,9%),
Staphylococcus sp. (20,2%), Bacillus cereus
(6,9%), Clostridium perfringens (4,9%),
Salmonella enteritidis (4,0%), Shigella sp.
(2,7%), e outros (18,4%), seguidas por virus
(13,6%), contaminantes quimicos (1,2%) e
parasitos (1%) (SIQUEIRA, 2009).

O pescado € um produto vulneravel a
deterioracdo e ao desenvolvimento de bactérias,
devido a alta atividade de agua, ao contetdo de
acidos graxos poli-insaturados e ao pH perto da
neutralidade (FRANCO; LADGRAF, 2002),
por isso a sua captura, manipulacdo e
conservacao devem apresentar atencdo especial
(SIKORSKI, 1990). No Brasil, o consumo de
pescado in natura cresce a cada ano, sendo o
sushi e o sashimi produtos cada vez mais
consumidos em estabelecimentos
especializados (MOURA FILHO et al., 2007),
juntamente com o Wasabi Jap6nica (WJ)
(WEIL; ZHANG; NAIR, 2005).

O sushi é um prato da culinaria japonesa que €é
tradicionalmente feito com arroz temperado ao
molho de vinagre, acucar e sal (SIKORSKI;
KOLAKOWASKA; BURT, 1990). Este arroz
acidificado teria capacidade redutora sobre a
atividade aquosa e por isso poderiam restringir
a atividade microbiana. Contudo, o fato do

produto ser altamente manipulado, antes e
depois do seu preparo, aumenta-se a chance de
uma provavel contaminacdo (HANASHIRO et
al., 1999).

Além disso, o sashimi € um alimento maritimo
consumido cru, como peixes, mariscos ou
camardes (SIKORSKI, 1990). Por isso, 0s
orgdos ligados a saude publica estdo cada vez
mais preocupados com os locais especializados
nesse tipo de culinéria, principalmente porque
estes alimentos sdo altamente pereciveis,
consumidos sem processamento térmico ou
fermentativo, demandando condi¢des higiénico-
sanitarias adequadas para sua preparacao,
conservacdo e consumo (VIEIRA et al., 2007)
Outro agravante dessa situacdo é o contato
direto inadequado dos alimentos crus com as
méaos dos manipuladores, 0 que pode causar
contaminagdo por Staphylococcus aureus e
Coliformes  termotolerantes  (OLIVEIRA;
MARQUES, 2012).

O WJ ¢é uma das especiarias populares usadas
em muitos paises asiaticos, especialmente no
Japdo e Coréia (HUR et al., 1998), trata-se de
uma planta da familia Brassicaceae, utilizada na
forma fresca ou como um pé seco, amplamente
utilizado com pratos tradicionais como o sushi e
sashimi (WEIL; ZHANG; NAIR, 2005).
Também pode ser usado como tempero para
evitar o odor forte de peixe cru e, sobretudo,
para  evitar alimentos contaminados
(KANEMARU; MIYAMOTO, 1990; ISSHIKI
et al., 1992), apresenta sabor picante e é um
aromatizante, rico em betacaroteno
glucosinolatos e isotiocianatos (FENG, 2012).
Para Lee et al. (2008), foi demonstrado que 0s
extratos de WJ exibiram propriedade de
eliminacdo dos radicais livres e atividade contra
0 6xido nitrico e 1,1-difenil-2-picril hidrazil.

Os isotiocianatos (YANO et al., 2000) séo
conhecidos por ter acdo antimicrobiana,
fungicida e atividade pesticida (YANO et al.,
2000; TAJIMA et al., 1998). O isotiocianato de
alil é o principal responsavel pela acdo
bactericida (ISSHIKI et al., 1992), juntamente
com o0s compostos fendlicos que também

apresentam  atividade bactericida  contra
Helicobacter pylori  (SHIN; MASUDA,
NAOHIDE, 2004). Além disso, inibiu o

crescimento de Vibrio parahaemoliticus
(HASEGAWA et al., 1999; SHIN; MASUDA;
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NAOHIDE, 2004) e também na forma a vapor
controlou o aparecimento de Penicillium
expansum em péras (MARI; LEONI;
CEMBALLI, 2002).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade microbiologica do sushi de
salméo comercializado em dois
estabelecimentos da cidade de Toledo — PR e
verificar o efeito antimicrobiano do 'wasabi’,
sobre bactérias patogénicas humanas, que séo
possivelmente detectadas nos sushis e sashimis.

MATERIAIS E METODOS
ANALISE MICROBIOLOGICA DO SUSHI

Utilizou-se seis amostras de sushis para as
analises microbioldgicas, que continham salméo
cru da espécie Salmo salar como ingrediente no
recheio. As amostras foram adquiridas em dois
estabelecimentos especializados em comida
japonesa na cidade de Toledo — PR e foram
denominados como estabelecimento 1 e
estabelecimento 2. Foi coletado 100g de
amostra e acondicionadas em sacos estéreis,
sendo posteriormente armazenadas em caixas
isotérmicas, com gelo reciclavel. As amostras
foram processadas dentro do periodo méximo de
duas horas a partir do momento da coleta. As
analises bacteriologicas foram efetuadas no
Laboratdrio de Microbiologia da Universidade
Paranaense — UNIPAR, unidade de Toledo.

Preparo inicial das amostras (exceto para
Salmonella spp.)

Aliquotas de 25 g de cada amostra de alimento
foram assepticamente pesadas em sacos
plasticos estéreis e homogeneizadas durante 1
minuto com 225 mL de agua peptonada 0,1%
esterilizada (Seward Stomacher 400 Lab
System, Inglaterra).

Pesquisa de Bacillus cereus

Foi baseada na inoculacdo das diluicGes
desejadas das amostras sob teste, em agar
polimixina gema de ovo vermelho de fenol
(MYP), suplementado com emulséo de gema de
ovo para verificagdo da producéo de lecitinase e
polimixina B que atua sobre a flora
acompanhante. A confirmac&o foi feita em &gar
sangue, pois baseia-se na verificagdo da
producao de B-hemolisina (ISO 7932: 2004).

Pesquisa de Staphylococcus aureus

Foi usada a placa Petrifilm 3M Staph Express
que é um sistema de meio de cultura pronto para
uso, que contém um agente geleificante soltvel
em 4gua fria. O meio cromogénico modificado
de Baird-Parker na placa é seletivo e diferencial
para S. aureus. O disco Petrifilm 3M Staph
Express contém azul de toluidina, facilitando a
visualizagdo de reagdes de desoxirribonuclease
(DNase). Os organismos DNase positivos
detectados na placa Petrifilm 3M Staph Express
sdo S. aureus, S. hyicus e S. intermedius, que
correspondem a maioria do grupo de
organismos comumente conhecidos como
Staphylococcus coagulase  positivos  (ISO
7218:2007). A incubacdo das placas Petrifil 3M
Staph Express foi realizada por 48 horas a 35°C
+ 1°C, segundo método da AOAC Official
Methods.

Pesquisa de Escherichia coli

Foi utilizado o meio de cultura Petrifilm — EC,
que € composto por nutriente Violet Red Bile
(VRB), agar soltvel em &gua fria, o indicador
cloreto de trifeniltetrazolio (TTC) e um
substrato cromogénico para [-glucuronidase.
Sendo que estes dois componentes facilitam a
contagem e a distin¢do de coliformes totais e E.
coli. A incubacdo do Petrifilm — EC foi realizada
por 24 a 48 horas a 35°C+1°C, segundo método
da AOAC Official Methods (FERREIRA et al.,
2006).

Pesquisa de Salmonella spp.

A deteccdo de Salmonella spp. foi realizada
segundo metodologia 1SO 6579: 2002,
utilizando-se um pré-enriquecimento em Agua
Peptonada Tamponada (APT), inoculada em
temperatura ambiente e incubada a 37°C+1°C
por 18 h£2 h, isto tem como objetivo possibilitar
a deteccdo de nimeros baixos de Salmonella ou
Salmonellas injuriadas, seguido de um
enriquecimento seletivo em Caldo Muller-
Kauffman caldo de tetrationato / novobiocina
(Caldo MKTTn) e Caldo Rappaport-Vassiliadis
com soja (caldo RVS). O Caldo RVS foi
incubado a 41,5°C+£1°C por 24 h+3h e o Caldo
MKTT a 37°C+1°C por 24h+3h. Apds, esse
periodo de 24h£3h do enriquecimento seletivo
foi inoculado em Agar entérico de Hektoen
(HE) e Xylose Lisina Desoxicolato (XLD), a
fim de obter colbnias isoladas tipicas de
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Salmonella spp. No agar XLD e no agar HE a
incubacéo foi a 37°C+1°C e examinado apdés 24
h£3 h.

EFEITO ANTIMICROBIANO
WASABI JAPONICA

Preparo da amostra de "wasabi’

DA

O 'wasabi' foi adquirido na forma que é
consumido nos restaurantes japoneses e diluido
em agua, de acordo com cada teste que foi
realizado. O estabelecimento adquire o 'wasabi’
na forma de po6, de marca House Food,
denominado Wasabi Power.

Determinagéo Inibitoria
Minima (CIM)

O teste foi realizado em placas de Elisa de 96
pocos, utilizando a técnica de microdiluicdo em
caldo para detectar a menor concentragéo capaz
de inibir o crescimento  bacteriano
(concentracdo inibitéria minima - CIM). Foram
feitas suspensdes das bactérias em meio
Mdeller-Hinton (MH) com 24 horas de
incubacdo a 36°C e ajustada a 0,5 na escala de
McFarland. Estas suspensfes foram incubadas
em caldo em temperatura de 35° C, até alcancar
ou exceder a turbidez de uma solucgdo padréo de
McFarland 0,5, que foi de duas a seis horas
(NCCLS, 2005).

As suspensdes bacterianas foram padronizadas
a partir de uma cultura de 24 horas, em Mdeller-
Hinton, para as bactérias Staphylococos aureus,
Escherichia  coli, Salmonela spp. e
Pseudomonas aeruginosa, até atingir turvacao
igual a suspensdo do tubo 0,5 da escala de
McFarland (aproximadamente 1,0 x 108
UFC/mL). Em seguida foi verificada a leitura
espectrofotométrica a 620 nm para confirmacéo
da concentracdo dos patdgenos. Posteriormente,
foi realizada uma diluicdo 1:10, em Mdueller-
Hinton, obtendo-se uma suspenséo de 1,0 x 107
UFC/mL, a qual foi utilizada nos ensaios
(NCCLS, 2005).

Os pocos das microplacas foram preenchidos
com 80 pL do meio Maueller-Hinton, para
Staphylococos aureus, Escherichia coli,
Bacillus cereus e Salmonella spp. Em seguida
foram acrescentados 100 pL de solugdo de
'wasabi' nas concentragdes de 150 a 0,1mg.mL"
!, Adicionalmente foram distribuidos 20 L das

Concentragéo

suspensdes dos micro-organismos em cada pogo
das microplacas. (BERTINI et al., 2005).

A turbidez das suspensdes dos micro-
organismos em crescimento foi ajustada com
solucdo salina estéril ou caldo, de modo a obter
uma turbidez 6ptica comparavel a da solucéo
padrdo de McFarland a 0,5. Isso resulta numa
suspensdo contendo aproximadamente de 1 a 2
x 10® UFC/mL de E. coli ATCC® 25922. Para
realizar esta etapa corretamente, usa-se um
espectrofotdbmetro ou, quando executado a olho
na, luz suficiente para comparar o inéculo do
tubo ao da solugéo padrédo de McFarland a 0,5
utilizando um cartdo de fundo branco com
linhas contrastantes pretas ao fundo (NCCLS,
2003).

Também foi realizado um controle do meio de
cultura, o controle de crescimento bacteriano, o
controle dos extratos de 'wasabi' e o controle
negativo (solventes) (HORNER et al., 2008).
Como controle positivo foi utilizado a
ampicilina para  Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Bacillus cereus e para
Salmonella spp. Os pocos das microplacas
foram preenchidos com 80 pL do meio Meller-
Hinton, para  Staphylococcus  aureus,
Escherichia coli, Bacillus cereus e Salmonella
spp. Em seguida foram acrescentados 100 pL da
ampicilina  (10%) e adicionalmente foram
distribuidos 20 pL das suspensdes dos micro-
organismos em cada pog¢o das microplacas.

As microplacas foram incubadas em estufa a
37°C por 24 horas. Os testes foram realizados
em triplicata e a inibicdo do crescimento
microbiano foi evidenciada pela auséncia de
crescimento no meio (ROZATTO, 2012), sendo
comparados com 0Ss pocos controle. Apds a
leitura das microplacas, foi adicionado o corante
Cloreto Trifenil Tetrazolio como reagente de
confirmacéo dos resultados.

Teste de difusdo em disco

O antibiograma pelo teste de disco difusdo em
Agar se fundamenta na capacidade de difusio
do antibidtico através de um meio sélido. Desta
forma, ao disco de papel de filtro foi impregnado
de 10uL do 'wasabi' diluido e aplicado a
superficie de agar pré-inoculado com as
bactérias a serem testadas ajustadas a 0,5 da
escala de MacFarland. As placas foram
incubadas invertidas para que ndo ocorra
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contaminagéo devido ao calor e a formacéo de
goticulas que possam escorrer podendo deixar o
resultado de forma duvidosa, a temperatura de
37°C+1°C e examinado apos 24 h+3 h. Foi
avaliado o crescimento das bactérias,
atribuindo-se como sensivel em caso de
formacéo de halo de inibicdo ou resistente na
auséncia do halo de inibicdo. A concentracao do
wasabi utilizada nos discos foi a concentragdo
inibitéria minima encontrada no teste com
microplaca (ESMERINO; GONCALVES;
SCHELESKY, 2003).

Andlise estatistica

Os dados pertinentes foram analisados atraveés
de analise estatistica, sendo utilizado o teste de
variancia (ANOVA) e as diferencas entre
médias pelo teste de Tukey 5% de

probabilidade, utilizando-se o0 programa
estatistico Sisvar (Sistema Computacional de
Andlise Estatistica) (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise microbioldgica do sushi

Das amostras analisadas dos dois diferentes
estabelecimentos da cidade de Toledo — PR, foi
verificado auséncia de Salmonella spp., e a
contagem dos patdgenos (Escherichia coli,
Bacillus cereus e Staphylococos aureus) ficou
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacédo
vigente (BRASIL, 2001), como é mostrado na
Tabela 1. Houve semelhanca nos resultados
entre os dois estabelecimentos que
comercializam comida japonesa.

Tabela 1. — Resultados dos patdgenos Salmonella spp., Escherichia coli, Bacillus cereus,
Stafilococos aureus e mesofilos encontrados em amostras de sushis de salmdo comercializados em

dois estabelecimentos na cidade de Toledo — PR.

Estabelecimentos Bactérias (UFC.g-1)

Salmonella Escherichia Bacillus cereus Staphylococcus Mesofilos

spp. coli aureus
Ausente <1,0x10' <1,0x10! <1,0x 102 2,48 x 10*
2 Ausente <10x10! <1,0x10! < 1,0 x10? 1,3x10°

A Salmonella spp. é reconhecida como umas das
mais  importantes causas de doencas
gastrointestinais (FELDHUSEN, 2000),
habitando também o trato gastrointestinal de
varios animais como aves e bovinos
(TORTORA, 2002). Sua presenca em peixes
esta diretamente ligada a falta de praticas
higiénicas durante a pesca, manuseio e
processamento (FELDHUSEN, 2000), podendo
também contaminar posteriormente outros
alimentos na presenca de condicGes sanitérias
precarias (TORTORA, 2002). Desta forma,
devido as condicGes de higiene, transporte,
armazenamento e composicdo do pescado
fresco, ele se torna vulneravel a contaminagéo e
proliferacdo de Salmonella spp., causando
varias enfermidades de origem alimentar
(SILVA JUNIOR, 2001).

Como mostrado na Tabela 1, ndo foi detectada
Salmonella spp., fato importante, pois indica

que as amostras ndo tiveram contaminagédo
fecal, os pescados e 0s sushis tiveram boa
qualidade de captura e processamento,
respectivamente ~ (CARDOSO;  ANDRE;
SERAFINI, 2003). Contudo, no Japdo foram
relatados surtos de salmonelose causada pela
ingestdo de peixe contaminado (HAMADA et
al., 1999). E na Australia, houve associacdo de
treze casos de infec¢do por Salmonella com o
consumo de sushi (BARRALET et al., 2004).

As amostras analisadas tiveram resultados
satisfatorios em relacdo a Escherichia coli
(Tabela 1), ja que os resultados se encontram
dentro do permitido para a legislagdo vigente
(BRASIL, 2001). De acordo com o servigo de
vigilancia brasileira, a Escherichia coli é o
agente etiologico mais detectado em surtos de
doencas transmitidas por alimentos (CARMO et
al., 2005), considerado um importante indicador
de contaminagdo fecal (FORSYTHE, 2002),
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além disso, torna-se um risco para a salde do
consumidor, pois estes alimentos sé&o
consumidos crus (MOURA FILHO et al.,
2007).

Os estafilococos sdo divididos em dois grupos,
coagulase positiva e negativa, sendo que dentro
dos  coagulase  positiva, a  espécie
Staphylococcus aureus sdao envolvidos em
infeccbes humanas (TORTORA, 2002). As
bactérias do género Staphylococcus habitam
diversas partes do corpo humano, inclusive pele
e intestino do homem e podem contaminar
superficies, agua e alimentos (MARTINS,
2006). Por isso, a presenca de Staphylococcus
em pescados € um indicativo de manipulacdo
inadequada do alimento (RESENDE; SOUZA,;
OLIVEIRA, 2009). Sendo assim, as amostras
estudadas apresentaram boas condigdes de
manipulacédo e de higiene durante a elaboragéo
dos alimentos e do seu armazenamento, pois, de
acordo com Brasil (2001), a contagem de
Staphylococcus aureus ficou dentro do
especificado pela legislacdo, que é de no
maximo, 10° e também ndo houve detecgdo do
Staphylococcus coagulase positivo.

Resultados similares foram encontrados por
Costa et al. (2007), pois ao estudar o sushi de
salméo vendido na cidade de Sobral — CE, ndo
detectaram Staphylococcus coagulase positivo e
a contagem de Staphylococcus spp. ficou entre
<10% a 3,0 x 102 UFC.g*. Schulz et al. (2003),
ao analisar os mesmos tipos de produtos
também observaram a auséncia deste patdgeno,
demonstrando desta forma seguranca no
consumo destes alimentos pela populacéo.

As amostras analisadas neste estudo em relacao
ao Bacillus cereus, ficaram dentro do
estabelecido pela legislacdo vigente, que é 10?
(BRASIL, 2001). Da mesma forma foi
encontrado por Anderson, Ronner e Granum
(1995), onde o patdgeno Bacillus cereus estava
ausente nas amostras de sushi, o que é
importante, uma vez que ele tem sido
comumente encontrado no arroz (ADAMS et
al., 1994; CHEN et al., 2004) e também porque
este patdgeno é capaz de formar esporos que sdo
particularmente resistentes (PIRTTIJARVI;
ANDERSSON; SALKINOJA-SALONEN,
2000; KOTIRANTA; LOUNATMA;
HAAPASA, 2000), podendo desencadear
doencas de origem alimentar (DUFRENE et al.,

1994). Desta forma, valores dentro dos padrdes
estabelecidos para produtos a base de arroz,
indicam alimentos seguros e aptos para o
consumo (BRASIL, 2001Além disso, também
houve  contagem de  mesdfilos  no
Estabelecimento 1 na quantidade de 2,48 x 10*
UFC.g%, e no Estabelecimento 2 na quantidade
de 1,3 x 10° UFC.g*, como é mostrado na
Tabela I. Giampietro e Lago (2009), analisaram
0 gelo utilizado na conservacdo do pescado
fresco na cidade de Ribeirdo Preto — SP e
detectaram uma populacdo mesofilica e
psicrotrofica superior a 10* UFC.mL™, estando
assim acima do que é preconizado pela
legislacdo vigente, que seria de no maximo 5,0
x 10> UFC.mL* (BRASIL, 2004). Por isso, 0s
aerobios mesdéfilos podem ser usados também
como indice de sanidade, sendo sua auséncia um
indicador de boas condi¢Oes de conservacao
(JAY, 2005).

Contudo, ao comparar os resultados do presente
estudo com os valores permitidos pela
legislagdo vigente da Argentina, que seriam de
até 10 x 10° UFC.g! de microrganismos
heterotroficos mesofilos (CARLONI et al.,
1998), percebe-se que os valores obtidos no
atual estudo estariam dentro do permitido, o que
indicaria o0 uso das boas préaticas de fabricacdo.

Portanto, com os resultados obtidos dos dois
estabelecimentos que comercializam comida
japonesa, conclui-se que todas as amostras
analisadas de sushi de salmdo, encontram-se
dentro dos padrdes estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
através da RDC n°12 de 2001, confirmando
condicbes apropriadas de consumo, como
encontrado por Miranda e Baido (2011), que
encontrou baixos niveis de inadequacdes nas
preparacOes de produtos a base de pescado cru.
Como ocorrido também com Vallandro et al.
(2011), que analisou amostras de sashimi em
restaurantes japoneses na cidade de Porto
Alegre e encontrou condi¢cdes microbioldgicas
apropriadas e ideais em relagcdo a Salmonella
spp., estafilococos coagulase positiva e Vibrio
parahaemoliticos.

Desta forma, os resultados satisfatorios
encontrados nas amostras analisadas vém em
decorréncia do uso de matérias-primas de
qualidade e com controle de qualidade
microbiologica e fisico-quimica, juntamente
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com controle da temperatura de transporte da
matéria-prima e a manipulacdo feita de forma
correta e higiénica, ndo extravasando o binémio
tempo e temperatura. Por isso, observa-se que a
educacao sanitéria e os treinamentos em relacao
a seguranca dos alimentos é de grande valia na
producdo de alimentos indcuos e de qualidade.
Determinacéo Inibitoria
Minima (CIM)

Os resultados obtidos no teste de microdiluicdo
mostraram que concentracfes determinadas de

Concentracao

'wasabi' na forma que sdo consumidos nos
restaurantes  especializados em  comida
japonesa, apresentaram capacidade de inibir o
crescimento dos patégenos, que podem ser
encontrados  nos  sushis e  sashimis
comercializados nos restaurantes japoneses
(Tabela 2). Para a Salmonella spp., a CIM foi de
39 mgmL?! e para o Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus e Escherichia coli a CIM
foi de 58,0 mg.mL™.

Tabela 2- Concentracao Inibitéria Minima (CIM) de 'wasabi' frente as bactérias patogénicas.

Bactérias
vl Escherichia
Salmonella spp.  Bacillus cereus Staphylococcus coli
aureus
CIM 3,9mg.mL? 58,0 mg.mL* 58,0 mg.mL? 58,0 mg.mL?
Em relacdo a CIM do 'wasabi' no presente Isshiki et al. (1992), avaliaram a

estudo, houve semelhanca com o estudo de
Hasegawa et al. (1999), pois eles relataram que
uma solucdo de wasabi com concentracdo de 60
mg/mL contendo isotiocianato de alil na
concentragdo de 67,932 pg/mL inibiu o
crescimento de Vibrio parahaemolyticus. No
caso de Shin, Masuda e Naohide (2004), o WJ
mostrou uma CIM de aproximadamente 1,05 a
1,31 mg de peso seco por mL contra trés cepas
de Helicobacter pylori. Wasabi Japonica e
Wasabi Koreana tiveram uma CIM de 0,27 a
0,66 mg de peso seco por mL contra Vibrio
parahaemolyticus. Além disso, estes dois tipos
de Wasabi tiveram maior atividade bactericida
contra as bactérias Gram-negativas, como a
Escherichia coli O157:H7, Vibrio
parahaemolyticus e Salmonella typhimurium.
Esse mesmo resultado foi evidenciado de acordo
com o resultado do teste realizado na Tabela 2.

capacidade do vapor do ITA em inibir o
crescimento de varias estirpes de bactérias
patogénicas e encontraram uma CIM de vapor
de 110 ng.mL* para o Staphyloccus aureus IFO-
12732 e para Salmonella enteritidis JCM-1891,
90 ng.mL™* para Bacillus cereus IFO-13494, 34
ng.mL? para Escherichia coli JCM-1649 e
54ng.mL? para Salmonella Typhimurium
ATCC-14028.

Somando-se ao teste de microdiluigdo
realizado, o efeito inibitorio do WJ sobre o
crescimento dos microorganismos testados
neste trabalho foi também confirmado pelo teste
de disco difusdo em &gar (Tabela 3).

Tabela 3- Medidas dos halos de inibicdo (mm) de ‘wasabi' diluido em agua destilada, frente as

bactérias patogénicas.

Tratamentos

Bactérias
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Salmonella Bacillus Staphylococcus Escherichia coli
spp. cereus aureus
3,9 mg.mL™* de 'wasabi' 8,2f - - -
58,00 mg.mL* de ‘wasabi’ - 7,609 6,97" 7,03
Controle positivo 9,00 7,66° 7,009 7,33
(antibiotico)
Controle negativo (&4gua) 6,00? 6,00? 6,002 6,002
CV (%) 7,94 491 0,46 5,36
DMS 0,15 0,09 0,01 0,09

CV= coeficiente de variacdo e DMS = diferenca minima significativa. Médias representadas com letras diferentes indicam
diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Como pode ser verificado, os resultados
mostrados neste estudo estdo de acordo com
Hasegawa et al. (1999), onde observou-se a
atividade antimicrobiana do WJ e a sua
contribuicdo na seguranca do alimento cru,
como nos peixes. E também esta de acordo com

Em comparagdo com outra pesquisa de Lee et al.
(2006) que estudaram varios extratos de ervas
medicinais e verificaram que das 26, nove
amostras tiveram atividade antibacteriana contra
no minimo uma cepa testada de Salmonella spp.,
sendo que as zonas minimas de inibicdo foram
de 8 mm, como no presente estudo, e no maximo
de 19 mm. Além disso, 0 composto isolado do
Wasabi Japonica por HPLC, chamado de 6-
metil-sulfinil-hexil isotiocianato (6-HITC),
induziu a apoptose de células cancerigenas
MKN45 no estdmago humano e também o
crescimento de células U937, levando a concluir
que a alta ou frequente ingestdo de Wasabi pode
contribuir para a reducéo do risco de cancer de
estbmago e também da leucemia monoblastica
humana, respectivamente (WATANABE et al.,
2003).

Por isso, a pesquisa do 'wasabi' no atual estudo
é de grande importancia, pois certas especiarias
e 6leos essenciais podem inibir o crescimento
bacteriano, prolongando a vida atil de certos
alimentos, pela sua capacidade antifungica, anti-
séptica, antibacteriana ou por acdo antioxidante
(EZZEDINE, 2001; MELO; MANCINI
FILHO; GUERRA, 2003; TRAJANO et al.,
2009). Como no caso do uso do extrato de ITA
em alimentos como alface, macgéds e tomates
(LIN et al., 2000) e também em mirtilos, onde

observaram reducdo do seu apodrecimento,
certamente porque houve aumento da producéo
de H202 e, portanto, inibicdo do crescimento
bacteriano (WANG; CHEN; YIN, 2010).

Sendo assim, a atividade antimicrobiana dos
extratos de plantas pode ser utilizada no
processamento e preservacdo de alimentos crus
(LIS-BALCHIN; DEANS 1997), como no caso
do 'wasabi', pois o presente estudo evidenciou
sua capacidade de inibir o crescimento de
patdgenos possivelmente encontrados nos
sushis e nos sashimis.

CONCLUSAO

Todas as amostras de sushi de salméo analisadas
foram consideradas satisfatorias e seguras para
0 consumo humano, apresentando-se dentro dos
parametros higiénicos-sanitarios preconizados
pela legislacdo vigente.

Houve a confirmacgédo da acdo antibacteriana do
'wasabi' na forma que é consumida juntamente
com os alimentos da cultura japonesa, contra 0s
patdgenos que sdo possivelmente detectados nos
sushis e nos sashimi (Salmonella spp.,
Staphylacoccus aureus, Bacillus cereus e
Escherichia coli). Fato este importante, pois ele
pode ser usado na preservagdo de certos
alimentos e também prolongar a vida Util e seu
tempo de armazenamento.
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