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Formigas (Hymenoptera: Formicidae) Como Vetores
Mecanicos e Agentes de Contamina¢ao Cruzada
por Staphylococcus Aureus e Outras Bactérias em
Cozinhas Residenciais de Barretos, SP

Ants (Hymenoptera: Formicidae) as Mechanical
Vectors and Agents of Cross-Contamination by
Staphylococcus Aureus and Other Bacteria in
Residential Kitchens in Barretos, SP
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Resumo: As formigas s&o insetos sociais altamente adaptados ao ambiente urbano, onde
encontram condig¢des favoraveis para nidificagao e acesso a alimentos. Essa proximidade com
o ser humano favorece sua atuagao como potenciais vetores mecanicos de microrganismos,
incluindo bactérias de relevancia clinica. O presente estudo teve como objetivo identificar
bactérias carreadas por formigas coletadas em cozinhas residenciais da cidade de Barretos,
SP. Entre margo e junho de 2025, foram realizadas coletas utilizando potes estéreis contendo
mel como isca atrativa. As amostras foram processadas em condigdes assépticas, inoculadas
em caldo Brain Heart Infusion (BHI) e posteriormente cultivadas em Agar Nutriente. A
identificagdo bacteriana foi realizada por meio de coloragdo de Gram e testes bioquimicos
complementares. Foram detectados Bacillus subtilis, Proteus mirabilis e Staphylococcus
aureus, microrganismos comumente associados a ambientes clinicos e comunitarios. Foram
realizadas caracterizagdes morfofisioldgicas que possibilitaram o agrupamento das col6nias
por caracteristicas morfolégicas e a identificagdo de possiveis espécies. Em seguida,
aplicaram-se testes bioquimicos complementares para a confirmagao e identificagdo das
bactérias isoladas. Os resultados obtidos reforcam a importancia dos testes bioquimicos
classicos na microbiologia clinica e ambiental, bem como destacam o papel das formigas
como potenciais vetores de bactérias patogénicas em ambientes domésticos. Esses achados
evidenciam a necessidade de medidas de biosseguranga e controle de pragas, visando reduzir
os riscos de contaminagao alimentar e de disseminagéo de microrganismos multirresistentes.
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Abstract: Ants are social insects highly adapted to urban environments, where they find
favorable conditions for nesting and access to food sources. This proximity to humans favors
their role as potential mechanical vectors of microorganisms, including clinically relevant
bacteria. The present study aimed to identify bacteria carried by ants collected in residential
kitchens in the city of Barretos, SP, Brazil. Between March and June 2025, collections were
carried out using sterile containers with honey as an attractive bait. Samples were processed
under aseptic conditions, inoculated into Brain Heart Infusion (BHI) broth, and subsequently
cultured on Nutrient Agar. Bacterial identification was performed through Gram staining and
complementary biochemical tests. Bacillus subtilis, Proteus mirabilis, and Staphylococcus
aureus were detected, microorganisms commonly associated with both clinical and
community environments. Morphophysiological characterizations were carried out, enabling
the grouping of colonies by morphological characteristics and the identification of possible
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species. Subsequently, complementary biochemical tests were applied for the confirmation
and identification of the isolated bacteria. The results reinforce the importance of classical
biochemical tests in clinical and environmental microbiology, as well as highlight the role of
ants as potential vectors of pathogenic bacteria in domestic environments. These findings
emphasize the need for biosafety measures and pest control to reduce the risks of food
contamination and the spread of multidrug-resistant microorganisms.

Keywords: ants; bacteria; mechanical vectors; microbiology; public health.

INTRODUCAO

Dentre os insetos sociais, as formigas destacam-se por serem os que melhor
se adaptaram ao ambiente urbano. Essa capacidade adaptativa esta diretamente
relacionada a facilidade de acesso a alimento, umidade e locais propicios para
a construgdo de seus ninhos (Buczkowski, 2010). Em virtude dessa plasticidade
ecolégica, formigas estdo amplamente distribuidas em ambientes domésticos e
institucionais, tornando-se um desafio constante para o controle populacional.

Esses insetos podem causar sérios problemas quando ocorrem em fabricas
de alimentos, padarias, restaurantes, escritorios, instituicdes de pesquisa, biotérios,
zoolégicos, museus, cabines de eletricidade e centrais telefénicas. Além disso,
constituem um perigo potencial a saude publica quando a infestagdo ocorre em
hospitais, devido a capacidade de transportar microrganismos patogénicos, atuando
como vetores mecanicos de diferentes bactérias (Fowler et al., 1993; Pereira; Ueno,
2008).

Estudos apontam que as formigas podem carrear tanto bactérias
endossimbiontes como bactérias patogénicas de relevancia clinica (Da Costa et
al., 2006). Essa transmissao esta associada a variadas situagdes, como alimentos
estocados e lixo (doméstico, hospitalar e em geral) em ambientes de grande
circulacdo, favorecendo a contaminagido cruzada (Fontana et al., 2010; Salyer;
Bennett; Buczkowski, 2014). Pesquisas realizadas em hospitais, por exemplo, ja
demonstraram que espécies de formigas estdo relacionadas a disseminagdo de
patégenos como Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Escherichia
coli, microrganismos responsaveis por infecgdes hospitalares de dificil controle
(Rodrigues et al., 2008; Santos et al., 2019).

No ambiente domiciliar, a presenga de formigas na cozinha representa risco
adicional, visto que este é o local de preparo, manipulagdo e armazenamento
de alimentos. A circulagao desses insetos entre superficies contaminadas, lixo
doméstico e utensilios de cozinha cria condi¢cdes ideais para o transporte de
bactérias, elevando o potencial de contaminagao alimentar (Oliveira; Campos-
Farinha, 2005; Moreira et al., 2021).

Além disso, a proximidade das formigas com o ambiente humano tem sido
associada a veiculagao de bactérias multirresistentes, representando um desafio
ainda maior para a saude publica. Pesquisas recentes apontam que espécies de
formigas coletadas em ambientes urbanos carregam cepas resistentes a antibioticos
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como B-lactamicos e aminoglicosideos, o que pode contribuir para a disseminagéo
da resisténcia bacteriana (Lopes et al., 2020; Freire et al., 2022). Esse achado
reforca a importancia de considerar esses insetos como potenciais agentes na
cadeia epidemioldgica das infecgdes.

Do ponto de vista ecolégico, a interagao das formigas com diferentes micro-
habitats dentro das residéncias, como ralos, frestas, pias e depdsitos de lixo, amplia
a diversidade de microrganismos transportados por esses insetos (Nascimento et
al., 2014). Essa plasticidade comportamental, somada a sua grande capacidade de
mobilidade, favorece a disperséo rapida de bactérias em ambientes domésticos e
institucionais.

Arelevancia de estudos sobre formigas em ambientes urbanos nao se restringe
apenas ao impacto direto na saude, mas também ao aspecto socioecondmico.
Infestagdes em industrias alimenticias, por exemplo, podem ocasionar perdas
financeiras, interdigbes sanitarias e riscos de surtos de doencgas de origem alimentar
(Buczkowski; Bennett, 2007). Assim, compreender o papel desses insetos como
vetores de microrganismos é fundamental para subsidiar medidas de biosseguranga
e controle.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo detectar as bactérias
carreadas por formigas coletadas em diferentes residéncias da cidade de Barretos,
SP, com foco especifico no ambiente da cozinha domiciliar, bem como identificar e
classificar os diferentes tipos de bactérias transportadas por esses insetos.

OBJETIVO GERAL

Investigar o potencial das formigas como vetores de bactérias em ambientes
domésticos, por meio da coleta, isolamento e identificagdo de microrganismos
presentes nesses insetos.

Objetivos Especificos

* Realizar coletas de formigas em cozinhas residenciais utilizando mel
como isca atrativa.

*  Processar as amostras em condicdes assépticas para o isolamento das
bactérias.

»  Caracterizar morfologicamente as col6nias obtidas em meio de cultura.

» ldentificar as bactérias isoladas por meio de coloragdo de Gram e provas
bioquimicas.

* Avaliar a relevancia dos microrganismos encontrados em relagédo a saude
publica e ao risco de contaminagao alimentar.

Materiais e Métodos

Entre os meses de marco e junho de 2025, foram realizadas coletas de
formigas em sete casas residenciais na area da cozinha na cidade de Barretos,
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SP. Para a captura, utilizaram-se potes estéreis contendo mel como isca atrativa,
posicionados sobre a pia da cozinha de diferentes residéncias. Apds a entrada
dos insetos, os recipientes foram cuidadosamente fechados e transportados ao
laboratorio para posterior processamento.

Atransferéncia das formigas para os meios de cultivo foi realizada com auxilio
de swabs estéreis, garantindo a assepsia durante o procedimento. Todas as etapas
foram conduzidas na zona asséptica formada pela chama do bico de Bunsen. Em
seguida, grupos de trés formigas foram inoculados em tubos contendo caldo Brain
Heart Infusion (BHI) e incubados a 37 °C por 24 horas, com o objetivo de promover
o enriquecimento bacteriano.

Decorrido o periodo de incubacdo, o caldo BHI apresentou-se visivelmente
turvo. Posteriormente, procedeu-se ao semeio em placas de Agar Nutriente,
utilizando a técnica de esgotamento, a fim de obter coldnias bacterianas isoladas.
Durante todas as manipulacbdes, os procedimentos foram realizados dentro da zona
de seguranga da chama do bico de Bunsen, evitando contaminagdes cruzadas.
Além disso, o uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) foi rigorosamente
seguido, em conformidade com as normas de biosseguranga vigentes, assegurando
tanto a seguranga do pesquisador quanto a integridade das amostras.

Na sequéncia, as amostras foram incubadas por 24 horas a 37 °C. As
coldnias resultantes foram avaliadas inicialmente por inspecéo visual, considerando
caracteristicas como textura, forma e bordas. Em seguida, realizou-se a coloragéo
de Gram para identificagao preliminar. Nas quatro primeiras analises, observou-se
a predominancia de bastonetes Gram-positivos (coloragdo roxa), compativeis com
Bacillus subtilis. Ja na quinta analise, constatou-se coloragao vermelha, indicando a
presencga de bacilos Gram-negativos.

Diante dessa variagdo morfologica, foram realizaram-se testes bioquimicos
complementares, com a finalidade de confirmar a identidade bacteriana e possibilitar
uma caracterizagdo mais detalhada dos microrganismos associados as formigas
coletadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A identificagdo bacteriana por meio de provas bioquimicas constitui uma
ferramenta fundamental na microbiologia clinica e ambiental, pois permite nao
apenas a diferenciacédo entre géneros e espécies, mas também a compreensao de
aspectos fisiologicos e metabodlicos dos microrganismos analisados. No presente
estudo, foram realizadas coletas de formigas em sete cozinhas residenciais da
cidade de Barretos, SP. Destas, em cinco residéncias foi identificado Bacillus
subtilis, em uma residéncia Staphylococcus aureus e em outra Proteus mirabilis.
Cada um desses microrganismos apresentou caracteristicas bioquimicas tipicas
que fortaleceram sua classificagdo taxonémica.
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Grafico 1 — Frequéncia de bactérias encontradas em cozinhas de
residéncias em Barretos — SP.

Frequéncia de bactérias encontradas em residéncias
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Fonte: autoria prépria, 2025.

Na figura 02, observamos que Bacillus subtilis € uma bactéria Gram-positiva,
que se destaca por sua parede celular espessa, composta por uma camada de
peptidoglicano e acidos teicoicos. Durante o teste de coloragdo de Gram, essas
bactérias retém o corante cristal violeta, aparecendo em tons de azul-purpura
ao microscopio. B. subtilis € aerdbia estrita e formadora de esporos, comumente
encontrada no solo e em ambientes laboratoriais. Nos testes bioquimicos,
apresentou resultado positivo para catalase, evidenciando sua capacidade de
decompor o peréxido de hidrogénio em agua e oxigénio, caracteristica marcante do
género Bacillus. Além disso, destacou-se pela produgédo de enzimas extracelulares,
como a amilase, detectada em ensaio de hidrélise de amido, confirmando sua
habilidade de degradar macromoléculas. Resultados como estes estdo de acordo
com os achados de Silva et al. (2020), que descrevem B. subtilis como uma espécie
de grande importancia biotecnoldgica, utilizada em processos industriais e como
modelo experimental em estudos genéticos e fisiologicos.
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Figura 2 - Coloracao de Gram de Bacillus subtilis.

Fonte: autoria prépria, 2025.

Na figura 03, observa-se Proteus mirabilis, uma bactéria Gram-negativa que
se apresenta em forma de bastonete, facultativamente anaerdébia, pertencente a
familia Enterobacteriaceae. Essa espécie é frequentemente isolada em infecgdes
do trato urinario, especialmente em pacientes com cateteres de longa duragéo. Nos
ensaios bioquimicos, P. mirabilis apresentou perfil positivo para urease, caracteristica
determinante da espécie, pois a enzima promove a hidrélise da ureia em amoénia,
elevando o pH do meio. Adicionalmente, demonstrou motilidade, exibindo o tipico
fendbmeno de swarming em meios sélidos, conferindo rapida disseminagao na
superficie do agar. Nos testes de fermentacao, observou-se fermentacao da glicose
com produgdo de gas e indol negativo, reforcando sua diferenciacdo de outras
enterobactérias. Esses resultados corroboram os achados de Costa et al. (2019),
que destacam P. mirabilis como um patdgeno oportunista relevante, principalmente
em pacientes sondados ou com predisposi¢ao a infecgbes urinarias recorrentes.

Figura 3 - Coloragao e caracteristicas morfologicas de Proteus mirabilis.

Fonte: autoria prépria, 2025.
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Na figura 04, observa-se Staphylococcus aureus, uma bactéria Gram-positiva
de formato esférico (coco), frequentemente presente na microbiota de humanos e
animais, especialmente na pele e nas narinas. Apesar de sua presenga comum,
pode causar infecgdes leves ou graves, como pneumonia, septicemia e sindromes
téxicas, principalmente quando ha lesdo ou imunidade comprometida. Nos testes
bioquimicos, S. aureus apresentou resultado positivo para catalase e coagulase,
permitindo distingui-lo de outros estafilococos coagulase-negativos e indicando
maior patogenicidade. Além disso, fermentou manitol, alterando a coloragcdo do
meio para amarelo devido a produgao de acido, caracteristica diferencial dessa
espécie. Esses achados corroboram Oliveira et al. (2021), que descrevem S. aureus
como um agente relevante de infecgdes hospitalares e comunitarias, incluindo casos
de resisténcia antimicrobiana, como MRSA (Methicillin-Resistant Staphylococcus
aureus).

Figura 4 - Coloracgéao e caracteristicas morfologicas de Staphylococcus
aureus.

Fonte: autoria prépria, 2025.

De maneira geral, os resultados obtidos evidenciam a importancia dos testes
bioquimicos classicos na identificacdo bacteriana, mesmo diante do avango das
técnicas moleculares. A caracterizacdo de Bacillus subtilis, Proteus mirabilis e
Staphylococcus aureus ilustra como o perfil metabdlico e enzimatico pode fornecer
informagdes fundamentais para o diagndstico microbiolégico, a prevencao de
contaminagdes e a compreensao da ecologia desses microrganismos. Além disso,
ressalta-se que a correlagao entre os resultados laboratoriais e os dados descritos
na literatura fortalece a confiabilidade da identificagao realizada.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que formigas coletadas em cozinhas
residenciais da cidade de Barretos, SP, podem atuar como vetores mecanicos de
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microrganismos de relevancia clinica, entre eles Bacillus subtilis, Proteus mirabilis
e Staphylococcus aureus. A utilizagdo de técnicas microbioldgicas classicas, como
coloragdo de Gram e testes bioquimicos, mostrou-se eficaz para a identificagdo
bacteriana, ressaltando sua importancia no diagndstico laboratorial. Os resultados
obtidos reforcam a necessidade de medidas de biosseguranca e controle de
pragas em ambientes domésticos, uma vez que a circulagdo das formigas entre
superficies contaminadas e areas de preparo de alimentos favorece a contaminagéo
cruzada e amplia o risco de disseminagao de patdgenos. Dessa forma, a pesquisa
contribui para o entendimento do papel desses insetos na cadeia epidemiolégica
das infecgdes e aponta para a relevancia de estratégias preventivas e educativas
voltadas a saude publica.
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