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RESUMO 

 

Tendo em vista o aumento do consumo de produtos cárneos e da crescente ocorrência 

de doenças transmitidas por alimentos, torna-se cada vez mais necessário monitorar de 

maneira eficiente a qualidade e segurança dos alimentos de origem animal. O presente 

trabalho analisou 5035 produtos testados pelo DIPOA nos anos de 2015, 2016 e 2017 para 

contaminação por diferentes agentes microbiológicos previstos na RDC nº 12/2001, sendo 

eles coliformes termotolerantes, estafilococos coagulase positiva, Clostridium sulfito redutor, 

Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. Foram testadas hipóteses de diferenças nas 

concentrações médias e nas frequências de isolamento dos micro-organismos entre sete tipos 

de alimentos (frescal, frescal com processamento, cozido, curado/maturado, 

dessecado/defumado, fermentado e salgado), três espécies animais (ave, suíno e bovino) e 

entre os cinco perigos microbiológicos. 

Baseado nos resultados, verificou-se uma maior contaminação pelos microrganismos 

nos produtos tipo frescal e frescal com processamento, principalmente quando comparados 

com produtos cozidos e fermentados. Também foi observada uma maior contaminação dos 

produtos por estafilococos do que por outros agentes, em especial nos produtos tipo 

curados/maturados, dessecados/defumados e fermentados. Em relação à espécie, produtos 

cárneos bovinos mostraram-se menos contaminados pelos agentes microbiológicos do que 

produtos provenientes de suínos e aves. 

A análise de dados realizada neste trabalho ilustra a possibilidade de enriquecimento 

de um sistema de vigilância, baseada no entendimento das associações entre os 

microrganismos detectados, o tipo de processamento do alimento e a espécie animal do 

produto cárneo. Ao melhor entender o comportamento de microrganismos causadores de 

DTAs é possível utilizar os dados provenientes do monitoramento de produtos de origem 

animal para a criação ações estratégicas, desenvolvendo sistemas de vigilância eficientes que 

garantam a promoção da saúde pública. 

 

Palavras-chave: Sistema de Vigilância, Doenças Transmitidas por Alimentos, Saúde Pública, 

Carne. 
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ABSTRACT 

 

Considering the growing in meat consumption and the continuous increase in the 

occurrence of foodborne diseases, it’s becoming more necessary to effectively monitor the 

quality and food safety in products of animal origin. This paper analyzed 5035 products tested 

by DIPOA (Products of Animal Origin Inspection Division) in the years 2015, 2016 and 2017 

for contamination by the microbiological hazards foreseen in RDC nº 12/2001, them being 

thermotolerant coliforms, coagulase-positive staphylococci (CoPS), sulfite-reducing 

Clostridium, Salmonella spp. and Listeria monocytogenes. Hypothesis were tested on the 

difference in the mean concentrations and in the isolation frequency of the microorganisms 

between seven types of food (fresh, fresh and processed, cooked, cured/matured, 

dried/smoked, fermented and salted), three animal species (poultry, swine and cattle) and 

among the five microbiological hazards.  

Based on the results achieved, it was found a greater microbiological contamination in 

the products type fresh and fresh and processed, chiefly when compared with cook and 

fermented products. It was also observed a greater contamination of the products by 

Staphylococcus than by the other microbiological agents, especially in cured/matured, 

dried/smoked and fermented products. In relation to the different species, beef products were 

less contaminated by the hazards than pork and poultry products.  

The data analysis performed in this work illustrates the possibility of enriching 

surveillance systems, based on the understanding of the associations between the 

microbiological contaminants, the food’s type of processing and the animal species of the 

meat product. When we better understand the behavior of microbiological hazards causing 

foodborne diseases, it becomes possible to utilize data from the monitoring of animal products 

to create strategic actions, and as a result, develop efficient surveillance systems that ensure 

the promotion of public health. 

 

Keywords: Surveillance System, Foodborne Diseases, Public Health, Meat. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 A carne é considerada um “produto de excelência”, possui um alto valor simbólico 

devido a sua inacessibilidade a várias camadas da população, seja por limitação de produção e 

distribuição ou pelo poder aquisitivo dos grupos de baixa renda. O aumento do consumo de 

carne é uma tendência em países em desenvolvimento e, no Brasil, a demanda de carne no 

mercado interno triplicou nos últimos 30 anos (RIBEIRO & CORAÇÃO, 2013). Com o 

aumento no consumo de alimentos cárneos também cresce a preocupação com a garantia de 

segurança dos alimentos para a população. As doenças transmitidas por alimentos (DTAs) 

constituem um dos problemas de saúde pública mais frequentes do mundo contemporâneo 

(WELKER et al., 2010). Conforme a Secretaria de Vigilância em Saúde (SVS), no Brasil, 

entre 2007 e 2016, foram notificados 6.632 surtos de DTAs, envolvendo 469.482 pessoas 

expostas e 109 óbitos (BRASIL, 2016). Os alimentos contaminados aparentemente são de boa 

qualidade, apresentam odor e sabor inalterados e, como o consumidor não está devidamente 

esclarecido ou consciente dos perigos envolvidos, não consegue identificar se um alimento 

está contaminado ou não (WELKER et al., 2010). Desta forma, torna-se imprescindível a 

garantia da segurança dos alimentos para a população pelos órgãos públicos, sendo alcançável 

por meio de sistemas de vigilância eficientes baseados no monitoramento microbiológico dos 

alimentos. 

O monitoramento microbiológico de produtos de origem animal produzidos sob 

inspeção estadual no Rio Grande do Sul é de caráter obrigatório, sendo que as coletas e 

interpretações dos resultados são de competência do Departamento de Inspeção de Produtos 

de Origem Animal (DIPOA) (Rio Grande do Sul, 1996). São realizadas coletas mensais de 

um número variado de produtos, entre um e quatro, conforme a quantidade de produtos que a 

empresa tem registrado. 

Apesar da ampla quantidade de dados, há um movimento discreto no sentido de 

transformação destes dados em informação. Tendo em vista o caráter tanto preventivo quanto 

fiscalizatório dos serviços de inspeção, percebe-se que o monitoramento microbiológico de 

produtos de origem animal, ao final, acaba por se dedicar mais às atividades fiscalizatórias do 

que à promoção da segurança dos alimentos por meio de ações estratégicas. Desta forma, se 

faz necessário um maior entendimento acerca dos laudos microbiológicos para que os 

esforços colocados neste procedimento possam retornar à sociedade na forma de prevenção e, 

consequente, promoção de saúde pública. 



9 
 

O objetivo geral deste trabalho foi explorar a criação de informação possibilitada pela 

existência de dados de qualidade microbiológica dos produtos de origem animal cárneos 

produzidos sob inspeção do DIPOA, por meio da exploração de associações entre os 

microrganismos detectados nos alimentos, o tipo de processamento do alimento e a espécie 

animal do produto cárneo. Através do entendimento do comportamento dos perigos 

causadores de DTAs é possível discutir o desenvolvimento de ações estratégicas em sistemas 

de vigilância, para que assim, garanta-se a promoção da saúde pública de maneira eficiente.   
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 Neste capítulo serão abordados assuntos relevantes para o entendimento deste trabalho 

expostos por meio da revisão de literatura, sendo eles: i) os diferentes sistemas de vigilância e 

o que os caracteriza, ii) a epidemiologia e importância das doenças transmitidas por alimentos 

no mundo e iii) os agentes microbiológicos analisados neste trabalho. 

 

2.1 Sistemas de vigilância 

 

O termo vigilância sanitária tem sua origem na denominação “polícia sanitária”, que a 

partir do século XVIII era responsável, entre outras atividades, pelo controle do exercício 

profissional e o saneamento, com o objetivo maior de evitar a propagação de doenças 

(GERMANO & GERMANO, 2001). Como consta no artigo 6°, § 1º da Lei nº 8.080 de 

19/09/90: “Entende-se por vigilância sanitária um conjunto de ações capaz de eliminar, 

diminuir ou prevenir riscos à saúde e intervir nos problemas sanitários decorrentes do meio 

ambiente, da produção e da circulação de bens e da prestação de serviços de interesse da 

saúde, abrangendo:  

 I - o controle de bens de consumo que, direta ou indiretamente, se relacionam com a 

saúde, compreendidas todas as etapas e processo, da produção ao consumo; e 

 II - o controle da prestação de serviços que se relacionam direta ou indiretamente com 

a saúde” (BRASIL, 1990). 

Enquanto o monitoramento de doenças diz respeito aos esforços contínuos para avaliar 

a saúde e o estado de doença de uma determinada população, a vigilância representa um 

sistema mais ativo, englobando a realização de ações direcionadas a partir dos resultados de 

um monitoramento. Um sistema de vigilância é o principal componente para o aviso prévio de 

qualquer mudança no estado de saúde de uma população. Para construir um sistema de 

vigilância são necessários três componentes fundamentais: um sistema de monitoramento 

definido para a doença, um limite definido para o nível de doença (um limite crítico 

predefinido, a partir do qual ações serão realizadas) e ações diretas já predefinidas 

(intervenções) (SALMAN, 2003). 

Sistemas de vigilância têm como objetivo detectar doenças e informar problemas de 

longo prazo no que diz respeito à identificação de prioridades e desenvolvimento de políticas 

para o controle e prevenção de DTAs, bem como monitorar suas tendências e avaliar o 
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controle e prevenção das doenças. Nesse contexto, o monitoramento microbiológico de 

alimentos permite aos gestores avaliarem as tendências de contaminação dos produtos por 

patógenos, bem como, podem auxiliar a tomada de decisão se as análises evidenciarem 

alguma mudança ou padrão de ocorrência (por exemplo, detectar algum aumento de 

ocorrência de um determinado patógeno em um produto específico) (BISHOP & 

TRITSCHER, 2012). 

Diversos países possuem sistemas de vigilância baseados no monitoramento 

microbiológico de alimentos. No Canadá, a Agência Canadense de Inspeção de Alimentos 

(CFIA) desenvolveu o Programa Nacional de Monitoramento Microbiológico (NMMP), que 

tem como objetivos apurar a conformidade da indústria com os padrões microbianos, facilitar 

o acesso de produtos alimentícios canadenses aos mercados internacionais, fornecer 

informações sobre a eficácia das medidas e intervenções para o controle da segurança dos 

alimentos e manter a confiança do consumidor na segurança dos alimentos (CFIA, 2019).  

Na Europa existem diversos programas e departamentos com objetivos semelhantes, 

representados pela Autoridade Europeia de Segurança Alimentar (EFSA). Um exemplo é a 

Divisão de Segurança Alimentar Microbiológica, Higiene e Controle de Zoonoses, um órgão 

responsável por atividades relacionadas com programas de controle em diferentes níveis, 

como o Programa Nacional de Controle para Salmonella na Dinamarca (EUROPEAN 

COMISSION, 2013). O Ministério de Indústrias Primárias (MPI) na Nova Zelândia também 

tem desenvolvido programas de vigilância para a saúde animal e para produtos de origem 

animal, como o Banco de Dados Microbiológicos Nacional (NMD), que realiza testes em 

carnes para a presença de organismos específicos, e o Programa Nacional de Resíduos 

Químicos (NCRP), que testa diversos produtos de origem animal para a presença de uma 

ampla gama de compostos agrícolas e contaminantes (MPI, 2019). Nos Estados Unidos, há o 

Centros de Controle e Prevenção de Doenças (CDC) que promove diversos programas de 

monitoramento e vigilância, como o FoodNet, uma rede ativa de vigilância de DTAs (CDC, 

2010).  

Por sua vez, a Organização Mundial da Saúde vem desenvolvendo uma iniciativa para 

estimar o encargo global das doenças transmitidas por alimentos. Trata-se de um conjunto de 

estudos conduzidos em reconhecimento à crescente ameaça representada pelas doenças 

transmitidas por alimentos em todo o mundo. O objetivo da iniciativa é fornecer informações 

precisas e abrangentes sobre a magnitude das DTAs, bem como orientar a política de 

segurança alimentar por meio do desenvolvimento e implementação de padrões de segurança 
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dos alimentos e monitoramento e avaliação do impacto das medidas tomadas para a segurança 

alimentar (BISHOP & TRITSCHER, 2012). 

A adoção de sistemas de vigilância nos auxilia a assegurar que estamos usando nossos 

recursos, muitas vezes limitados, da maneira mais eficaz para tratar de preocupações com a 

saúde pública e garante que o impacto financeiro das doenças transmitidas por alimentos seja 

limitado a incidentes e emergências (BISHOP & TRITSCHER, 2012). 

 

2.2 Epidemiologia das doenças transmitidas por alimentos  

 

As doenças transmitidas por alimentos são consideradas um problema de saúde pública 

que atingem vários países em diferentes situações socioeconômicas (MARCHI, 2011). 

Conforme a Secretaria de Vigilância em Saúde (SVS), no Brasil, entre 2007 e 2016 foram 

notificados 6.632 surtos de DTAs envolvendo 469.482 pessoas expostas e 109 óbitos. As 

bactérias foram responsáveis por 90,5% destes surtos, sendo os agentes etiológicos mais 

frequentes a Salmonella spp., Escherichia coli e Staphylococcus spp. (BRASIL, 2016). Estes 

agentes envolvidos em surtos de DTAs estão previstos na legislação vigente de padrões 

microbiológicos para alimentos no Brasil, a RDC nº 12/2001, utilizada pela DIPOA para seus 

monitoramentos oficiais (ANVISA, 2001).  

No Brasil, ao contrário de muitos países com melhor situação socioeconômica, tem 

como obstáculo uma menor gama de informação sobre a epidemiologia das DTAs e poucos 

dados concretos sobre seu impacto e custos para a saúde pública, tornando difícil mensurar 

sua importância no país. Um relatório divulgado pelo Serviço de Pesquisa Econômica do 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos estima que o custo de doenças transmitidas 

por alimentos naquele país chegue a US$ 15,6 bilhões. Para desenvolver o relatório, foram 

examinados 15 patógenos principais que são responsáveis por mais de 95% das doenças 

relacionadas a alimentos. Os dados recolhidos enfocam nos custos da assistência médica de 

pacientes internados, despesas ambulatoriais, estimativas dos custos de saúde dos indivíduos 

para melhorar sua condição, salários perdidos e avaliação contínua de infecções transmitidas 

por alimentos. Salmonella spp., com custos de tratamento estimados em US$ 3,6 bilhões, é o 

patógeno mais caro relacionado a casos de doenças transmitidas por alimentos. Outros que 

estão no topo da lista incluem Listeria monocytogenes (US $ 2,8 bilhões) e Escherichia coli 

(US $ 271 milhões) (FOOD SAFETY MAGAZINE, 2014).  
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A Organização Mundial da Saúde comumente utiliza o sistema de Disability Adjusted 

Life Year (DALY), ou ano de vida ajustado por incapacitação, para medir o impacto de 

doenças. A soma desses DALYs em toda a população, ou para o ônus de uma doença, pode ser 

pensada como uma medida da lacuna entre o estado atual de saúde e uma situação de saúde 

ideal, onde toda a população vive até uma idade avançada livre de doenças e incapacidades. 

DALYs para uma doença ou condição de saúde são calculados com a soma dos anos de vida 

perdidos (YLL) devido à mortalidade prematura na população, e os anos perdidos devido à 

incapacidade (YLD) para pessoas que vivem com a condição de saúde ou suas consequências 

(WHO, 2015).  

O fardo global de DTAs (incluindo sequelas) causada pelos 31 perigos analisados pela 

Organização Mundial da Saúde, em 2010, foi de 33 milhões de DALYs; 40% do impacto das 

doenças transmitidas por alimentos estava entre as crianças com menos de 5 anos de idade. 

Em todo o mundo, 18 milhões de DALYs foram atribuídos a agentes de doenças diarreicas 

transmitidas por alimentos, particularmente S. enterica não-tifóide e Escherichia coli 

enteropatogênica (EPEC). Outros perigos causadores de DTAs que tiveram uma contribuição 

substancial para o ônus global incluem Salmonella Typhi e Taenia solium (WHO, 2015).  

  

2.3 Agentes microbiológicos 

 

Os microrganismos previstos na RDC nº 12/2001 que são pesquisados para os 

produtos de origem animal registrados na DIPOA são: Salmonela spp., Staphylococcus 

coagulase positiva, coliformes termotolerantes, Clostridium perfringens e Listeria 

monocytogenes. 

 

 2.3.1 Salmonella spp. 

 

São pequenos bastonetes Gram-negativos, não-esporulados, amplamente distribuídas na 

natureza, sendo seus principais reservatórios o homem e os animais (JAY, 2005). Está 

presente no solo, no ar, nas águas residuais, nos equipamentos e no trato intestinal dos seres 

humanos e dos animais (SILVA, RAMALHO & FIGUEIREDO, 2004). Também pode ser 

isolada de carne crua, incluindo frango e seus produtos, leite e derivados (GORMAN, 

BLOOMFIELD & ADLEY, 2002). A temperatura ótima de desenvolvimento é 37ºC, mas 

pode se multiplicar entre 7ºC e 49,5ºC (FORSYTHE, 2013). Além disso, têm importância no 
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ambiente de processamento, pois este microrganismo tem a habilidade de formar biofilmes 

em superfícies de contato com alimentos (JOSEPH et al., 2001). Dois importantes sorovares 

transmitidos dos animais para os humanos são Salmonella Enteritidis e Salmonella 

Typhimurium (WHO, 2005). No hemisfério Ocidental e na Europa, S. Enteritidis tornou-se o 

sorovar predominante nos surtos investigados, principalmente aqueles associados ao consumo 

de aves e ovos (WHO, 2002). Da mesma forma, em estudo realizado por Geimba et al (2004) 

em alimentos envolvidos em surtos no Rio Grande do Sul, houve predomínio de Salmonella 

Enteritidis, sendo os alimentos preparados com ovos crus os mais implicados. A salmonelose 

provoca um quadro de infecção gastrointestinal, com sintomas como dores abdominais, 

diarreia, febre e vômito que aparecem em 12-36 horas, em média, após o contato com o 

microrganismo (SHINOHARA et al., 2008). 

 

2.3.2 Escherichia spp. 

 

São bacilos Gram-negativos pertencentes à família Enterobacteriaceae compreendendo 

cerca de seis espécies, sendo a de maior interesse a Escherichia coli (NAGY& FEKETE, 

2005). É um dos microrganismos mais presentes no trato intestinal dos humanos e dos 

animais, que normalmente são inofensivas, mas algumas linhagens são patogênicas e 

produtoras de toxinas, causando as gastrenterites por E.coli (TORTORA, FUNKE & CASE, 

2012). As cepas patogênicas de E. coli são divididas conforme os mecanismos de 

patogenicidade e sintomas clínicos e variam em sua virulência (FORSYTHE, 2013). 

Baseado nos fatores de virulência, características sorológicas e sintomas da doença, os 

subgrupos de E. coli associados a infecções intestinais são classificados em seis patotipos: E. 

coli enteropatogênica (EPEC), E. coli enterotoxigênica (ETEC), E. coli produtora de toxina 

shiga ou verotoxigência (STEC ou VTEC) onde está incluído o subtipo entero-hemorrágico 

(EHEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli difusamente aderente (DAEC) (RUSSO et 

al., 2000).  

Dentre os tipos de E. coli patogênicas, as cepas verotoxigênicas (VTEC) possuem 

grande importância epidemiológica, já que grande quantidade dos sorogrupos são comensais 

em bovinos e causam severa enfermidade em seres humanos, particularmente creditada ao 

sorogrupo O157, associado ou não ao sorogrupo H7 (SYNGE, 2000). O bovino é considerado 

o reservatório mais importante das VTECs (SANDRINI et al, 2007). Porém, vários outros 

sorogrupos são sabidamente produtores potenciais de verotoxinas, e estão associados a 



15 
 

infecções esporádicas e surtos em humanos (COIA, 1998). Dentre as diversas categorias de E. 

coli, as STEC merecem destaque como bactérias emergentes relacionadas com doenças 

transmitidas por alimentos (DTA), tornando-se um grande desafio à saúde pública por 

possuírem alta patogenicidade, e mesmo quando presente em baixo número no alimento 

ingerido (aproximadamente 10 UFC), são capazes de provocar infecção (WHO, 1998). Essas 

doenças podem variar de uma diarreia leve até diarreias sanguinolentas severas ou colites 

hemorrágicas (CH), podendo evoluir para complicações extra intestinais graves como a 

síndrome hemolítica urêmica (SHU) com possível sequela de falência renal e a púrpura 

trombocitopênica trombótica (PTT) que acomete principalmente os idosos (MORA et al., 

2005). Nos Estados Unidos estima-se que ocorram 265.000 casos de infecção por STEC por 

ano, sendo 36% deles atribuídos à STEC O157. Ainda, estima-se que a STEC leve 3.600 

pessoas a serem hospitalizadas com aproximadamente 30 mortes por ano (CDC, 2016). 

 

2.3.3 Staphylococcus spp. 

 

É um coco Gram-positivo que ocorre aos pares em pequenas cadeias ou cachos que 

lembram os de uva. É uma bactéria anaeróbia facultativa, possui vários biótipos e produz uma 

grande variedade de fatores de virulência (FORSYTHE, 2013). Cresce em uma ampla faixa 

de temperatura, entre 7ºC e 48ºC, com temperatura ótima de crescimento entre 35-37ºC 

(BAEZA et al., 2009), e com valor D estimado em não mais que dois minutos a 65ºC (PEPE 

et al., 2006). No entanto, um fato relevante é que a enterotoxina que causa as intoxicações 

alimentares é termoestável (D98,9≥2h) (FORSYTHE, 2013). Assume importância por ser uma 

bactéria potencialmente patogênica e contagens elevadas indicam a falta de higiene na 

manipulação (BANWART, 1989; FRANCO & LANDGRAF, 1996). Os principais 

reservatórios de S. aureus são os humanos e os animais, estando presentes nas vias nasais, 

cabelos e pele de indivíduos saudáveis. Além disso, também podem ser encontrados no ar, 

esgoto, água, leite, alimentos e equipamentos de processamento de alimentos (SILVA JR & 

MARTINS, 1991; FORSYTHE, 2013). Manipuladores infectados e com hábitos de higiene 

inadequados são um dos fatores que contribuem para a contaminação do alimento por S. 

aureus (JAY, 2005). 

A dose de intoxicação por esta toxina é inferior a 1000mg, nível que é alcançado quando 

a população de S. aureus excede 100.000 organismos/g de alimento, o que indica condições 

insatisfatórias de higiene. Em pessoas muito sensíveis, a ingestão de 100 a 200mg de 
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enterotoxina pode causar sintomas de intoxicação alimentar estafilocócica (CARMO, 2004; 

FDA, 2012). Os sintomas incluem náuseas, vômitos, cólicas abdominais e diarreia. Embora 

possa causar desidratação grave, a doença é auto limitante e a recuperação ocorre dentro de 24 

a 48 horas com suporte adequado (KÉROVANTOUN et al., 2007; FDA, 2012). Estima-se que 

aproximadamente 240 mil casos de doença por S. aureus ocorram nos Estados Unidos todos 

os anos com 1064 hospitalizações e 6 mortes (SCALON, 2011). No Brasil, de 2000 a 2014 

foram notificados 10.666 surtos de DTAs ao Ministério da Saúde. Cerca de 42% dos surtos 

tiveram o agente envolvido identificado, onde o S. aureus foi o responsável por 18,5% dos 

casos. 

 

2.3.4 Listeria monocytogenes 

 

É o agente etiológico da doença de origem alimentar denominada listeriose. As listérias 

são bastonetes curtos Gram-positivos não esporulados, anaeróbios facultativos e amplamente 

encontrados na natureza (MARKEY et al., 2013). Multiplica-se em uma larga faixa de 

temperatura (3ºC – 45ºC) e pH (5,6 – 9,6) (LAW et al., 2015), tolera concentrações de sal 

acima de 10% (SEELIGER et al., 1986), meios com poucos nutrientes e é resistente a 

sucessivos congelamentos e descongelamentos, além de tratamentos de desinfecção 

(YAMAGUCHI et al., 2013). É um dos poucos microrganismos que cresce em temperatura de 

refrigeração, podendo resultar em um aumento do seu número durante a vida de prateleira do 

produto (TOTORA, FUNKE & CASE, 2012).  

Importante para as indústrias de alimentos é o fato de existirem cepas de L. 

monocytogenes que podem persistir por meses no ambiente de processamento, provocando 

contaminações recorrentes no produto final. Uma vez instalado na indústria é difícil de 

eliminar o microrganismo, que encontra condições de umidade, temperatura e presença de 

matéria orgânica, que aliadas à sua capacidade de formar biofilmes, podem desencadear a 

colonização de superfícies de equipamentos e utensílios (UHITIL et al., 2004; NALÉRIO et 

al., 2009). Qualquer alimento fresco de origem animal ou vegetal pode apresentar números 

variados de L. monocytogenes (JAY, 2005). A bactéria tem sido isolada de diferentes 

alimentos como produtos cárneos crus e termo processados, lácteos, vegetais, frutos do mar e 

embutidos (FRANCO & LANDGRAF, 1996; HOBBS, 1999). Sua habilidade em tolerar pH 

ácido leva a especular que a Listeria spp. cresce em alimentos ácido-fermentados (ROBERTS 

& WIEDMANN, 2003).  
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Em pessoas saudáveis o microrganismo geralmente causa apenas uma doença 

gastrointestinal não invasiva, com sintomas como febre, vômitos e/ou diarreia (CDC, 2003). 

Em casos mais graves, o quadro clínico da doença inicia com sintomas parecidos com os da 

gripe, acompanhado de febre e dores musculares. Quando a infecção atinge o sistema nervoso 

podem ocorrer sintomas como dor de cabeça, torcicolo, confusão mental, perda de equilíbrio e 

convulsões (LOPES, 2007). A maioria das infecções invasivas (95%) é caracterizada por 

sepse ou meningoencefalite (VOETSCH, A.C. et al., 2007), mas também incluem meningite, 

encefalite e infecção intrauterina ou cervical em mulheres grávidas, que podem resultar em 

aborto espontâneo, parto prematuro ou nascimento de natimortos e infecções no recém-

nascido, como bacteremia e meningite (UHITIL et al., 2004; LOPES, 2007).  

Embora a dose-resposta de L. monocytogenes seja desconhecida até o presente 

momento, sabe-se que pode variar conforme a cepa, a natureza da matriz do alimento 

contaminado e a suscetibilidade da vítima (UHITIL et al., 2004; HOELZER et al., 2013). Em 

pessoas suscetíveis, pouco mais de 103ufc/g ou mL podem causar a doença (UHITIL et al., 

2004). A listeriose humana é uma infecção rara, mas potencialmente muito grave, associada a 

uma mortalidade de até 30%, mesmo quando o tratamento com um antimicrobiano adequado 

é administrado (LECUIT, 2007). Quando ocorre a meningite listérica, a mortalidade pode 

chegar a 70%. Nos casos de septicemia essa taxa é de até 50%, enquanto que em infecções 

perinatais e neonatais é superior a 80%. Em infecções durante a gravidez a mãe normalmente 

sobrevive (FIB, 2011). 

 

2.3.5 Clostridium perfringens 

 

É um bastonete grande, anaeróbio obrigatório, Gram-positivo, formador de endósporos 

(TOTORA, FUNKE & CASE, 2012). Amplamente distribuído no ambiente e frequentemente 

encontrado no intestino do homem e dos animais, desenvolve-se entre 20 e 50ºC com 

temperatura ótima em 45ºC (HATHEWAY, 1990). Possui um rápido crescimento com tempo 

de geração de menos de 10 minutos em condições favoráveis e pode produzir mais de quinze 

tipos de toxinas (LINDSTRÖM, 2011). Uma amostra de solo pode conter entre 103 e 104 

células viáveis/g de C. perfringens, do que se pode presumir que 50% de toda a carne crua ou 

congelada contenha a presença do microrganismo (NOVAK, 2002).  

Os isolados de C. perfringens são comumente classificados em cinco grupos, tipos A, B, 

C, D e E, com base em sua capacidade de produzir as principais toxinas letais conhecidas 
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como alfa (CPA), beta (CPB), toxinas Epsilon (ETX) e iota (ITX) (GURAN et al., 2013). 

Embora todas as cepas de C. perfringens sejam patogênicas para os animais e causem 

enterotoxemia, apenas as cepas A e C são nocivas para os seres humanos (ARAS et al., 2015; 

GURAN et al., 2013). Um grande número de células vegetativas, mais que 106/g de alimento 

ingerido, são necessárias para iniciar os sintomas da doença, muitas dessas células são mortas 

quando expostas ao pH estomacal. No entanto, acredita-se que as condições ácidas 

encontradas após a passagem pelo trato intestinal desencadeiam a esporulação das células 

vegetativas (NOVAK et al., 2002).  

O quadro clínico se caracteriza por desordem intestinal de início súbito, cólicas 

abdominais e diarreia, que costumam aparecer entre 8 e 12 horas após a ingestão, seguido de 

recuperação em 24 horas. Vômito e febre geralmente estão ausentes (LOPES, 2007). Casos 

fatais são raros, sendo possíveis somente em idosos e pessoas debilitadas (BOS et al., 2005). 

Um quadro mais sério, porém raro e não transmitido por alimentos, pode ser causado pelas 

cepas tipo C que provocam dor abdominal aguda, diarreia sanguinolenta, vômitos, choque e 

peritonite com 40% de mortalidade. Essa enfermidade é conhecida como enterite (jejunite) 

necrótica e é causada pela exotoxina beta. Essas enterites necróticas são quase sempre fatais 

(LOPES, 2007). 
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3 METODOLOGIA 

 

Os dados para este trabalho foram obtidos a partir dos laudos das análises 

microbiológicas realizadas em produtos produzidos em estabelecimentos registrados no 

DIPOA, proveniente do sistema de registro e monitoramento da Secretaria Estadual de 

Pecuária e Desenvolvimento Rural. Para tanto, foi utilizado um formulário de entrada no 

Software Epi Info 7 que foi preenchido com as informações das análises microbiológica dos 

anos de 2015, 2016 e 2017. Os dados foram analisados em planilha eletrônica no programa 

Excel, em que cada linha correspondia a uma amostra para exame microbiológico realizada 

em um produto de um estabelecimento. 

A base de dados foi verificada quanto a possíveis inconsistências e erros de digitação e 

foram excluídas análises que apresentaram resultado abaixo ou acima dos limites de 

quantificação/detecção. Para tanto, filtros e aplicação de planilha dinâmica permitiram a 

reorganização dos dados em uma estrutura que permita que cada linha seja indexada pela 

combinação dos sete produtos, cinco perigos, e três espécies (Figura 1).  
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Figura 1 – Planilha referente aos dados extraídos dos laudos das análises microbiológicas 

realizadas pelo DIPOA em produtos cárneos, após verificação quanto a inconsistências e 

organização para análises estatísticas.  

 

Fonte: Próprio autor (2019). 

 

Classificação dos produtos analisados: 

1. Frescal: carne "in natura" com e sem osso, resfriada e congelada, miúdos 

resfriados e congelados, frango, galeto, cortes de frango, galinha, galo, papada e 

pele. 

2. Frescal com processamento: hambúrguer, almôndegas, carne moída, toucinho, 

carnes preparadas (recheadas, bifes à rolê, empanadas) e linguiça frescal. 

3. Cozido: presunto cozido, mortadela, lanche, chester, pão de carne, patê, pasta (de 

fígado e presunto), salsicha, codeguim, queijo de porco, linguiça tipo calabresa, 

linguiça cozida, lombo tipo canadense e torresmo. 

4. Curado /maturado: copa, presunto cru e presunto parma. 

5. Dessecado/defumado: bacon, presunto parma, linguiça defumada, paleta 

defumada, costela defumada e produtos cárneos defumados. 

6. Fermentado: salames. 

7. Salgado: charque, miúdos salgados, carnes salgadas e envoltórios salgados. 

Perigos e indicadores: 

1. Coliformes Termotolerantes 

2. Estafilococos Coagulase Positiva 

3. Clostridium Sulfito Redutor 

4. Salmonella spp. 
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5. Listeria monocytogenes 

Espécies: 

1. Ave 

2. Suíno 

3. Bovino 

 

As hipóteses testadas nas análises deste trabalho servem de ilustração de como os 

dados gerados pelas análises microbiológicas apresentam um potencial para incrementar o 

sistema de vigilância, pois podem ser úteis para a tomada de decisão. Embora os laudos das 

análises microbiológicas em não conformidade resultam em ações que visam a promoção da 

saúde pública por meio da autuação do estabelecimento, é importante utilizar os dados 

gerados para o aperfeiçoamento do sistema de vigilância dos alimentos pela transformação 

dos dados em informação. Tendo em vista o caráter tanto preventivo quanto fiscalizatório dos 

serviços de inspeção, percebe-se que o atual monitoramento microbiológico de produtos de 

origem animal, ao final, acaba por se dedicar mais às atividades fiscalizatórias do que à 

promoção da segurança dos alimentos por meio de ações estratégicas (Figura 2). 

 

Figura 2 – Fluxograma do funcionamento do atual sistema de vigilância estadual baseado na 

monitoria microbiológica de alimentos e seu ponto de deficiência.  

 

Linhas em azul: funcionamento atual. Linhas em laranja: ação estratégica necessária, mas não realizada. 

Fonte: Próprio autor (2019). 
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Foram realizadas análises estatísticas descritivas dos dados, calculando-se média e 

desvio padrão para contagem de coliformes, Clostrisium e estafilococos por tipo de alimento e 

espécie. Também foi calculada frequência de isolamentos positivos para as amostras de L. 

monocytogenes e Salmonella spp nas diferentes categorias.  

Para testar as hipóteses de diferenças nas concentrações médias de micro-organismos 

entre os sete diferentes tipos de produtos, três espécies animais e três agentes (Clostridium, 

estafilococos e coliformes), os dados de concentração bacteriana por grama de alimento foram 

transformados para logaritmo de base 10 (logUFC/g) e, então, foi feito um modelo linear com 

a variável logUFC/g como resposta e produto, espécie e perigo como covariáveis. Ainda, a 

interação entre perigo e tipo de produto foi testada. Para testar as hipóteses de diferenças nas 

frequências de isolamento de micro-organismos entre os sete diferentes tipos de produtos, três 

espécies animais e dois perigos (Salmonella spp. e Listeria monocytogenes) foi feito uma 

regressão de Poisson com a variável isolamento como resposta e produto, espécie e perigo 

como covariáveis. Ainda, a interação entre agente e tipo de produto foi testada. Todas as 

análises foram feitas no programa R (R Core Team (2018)) utilizando um alfa de 5% como 

ponto de corte para testar a significância.  
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4 RESULTADOS 

 

Durante os anos de 2015, 2016 e 2017 foram analisados ao todo 5035 produtos. 

Devido à logística do atual sistema de vigilância e às adequações realizadas no banco, nem 

todos os produtos possuíam laudos para todos os cinco perigos. Dessa forma, o banco de 

dados continha 811 análises para contagem de Coliformes Termotolerantes, 111 para 

Estafilococos Coagulase Positiva, 64 para Clostridium Sulfito Redutor, 4073 análises para 

ausência ou presença de Salmonella spp. e 25 para Listeria monocytogenes. 

A distribuição de frequência de amostras positivas entre os sete grupos de produtos 

para Salmonella spp. e L. monocytogenes mostrou que as frequências de contaminação mais 

altas foram de 3,06% e 50%, respectivamente, ambas para produtos frescais com 

processamento. Em relação à frequência de amostras positivas por espécie animal para 

Salmonella spp. a frequência mais alta foi para espécie suína e em L. monocytogenes para 

aves (Tabela 1). Devido à baixa quantidade de amostras para L. monocytogenes, torna-se 

questionável a relevância das frequências percentuais de isolamentos por categoria de 

alimento e espécie animal.  
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Tabela 1 – Frequência de amostras com resultado positivo para Listeria monocytogenes e 

Salmonella spp. por espécie animal e por tipo de alimento. 

  Percentual absoluto de isolamento 

 Variável  L. monocytogenes Salmonella spp. 

Espécie Ave 50% (1/2) 1,08% (2/186) 

 Bovino 0% (0/4) 0,26% (3/1157) 

 Suíno 21,05% (4/19) 1,79% (60/3360) 

Tipo de Alimento Frescal 14,29% (1/7) 1,01% (16/1591) 

 
Frescal com processamento 50% (1/2) 3,06% (32/1047) 

 
Cozido 40% (2/5) 0,28% (2/723) 

 
Curado/Maturado 0% (0/2) 0% (0/85) 

 
Dessecado/Defumado 20% (1/5) 1,3% (11/849) 

 
Fermentado 0% (0/3) 0,59% (2/340) 

 
Salgado 0% (0/1) 2,94% (2/68) 

Fonte: Próprio autor (2019). 

 

O modelo de Poisson compara a prevalência de diferentes categorias, estipulando um 

estimador entre elas (neste caso os estimadores são: ave, para espécie e frescal, para tipo de 

alimento), este estimador representa o numerador da razão de prevalência, os outros 

elementos das categorias representam os denominadores. Conforme o modelo aqui 

construído, a prevalência média de positivos para Listeria monocytogenes e Salmonella spp. 

foi menor para bovinos do que para aves. Considerando o tipo de alimento, a média de 

positivos apresentou-se menor para alimentos cozidos e fermentados quando comparada com 

alimentos do tipo frescal. Por fim, a prevalência média de positivos para Salmonella spp. 

mostrou-se menor que a prevalência média para Listeria monocytogenes (Tabela 2).  
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Tabela 2 – Resultado do modelo de comparação da frequência de contaminação 

por Salmonella spp. e Listeria monocytogenes considerando o tipo de alimento e 

espécie animal. 

Variável   

Razão de 

Prevalência Erro Valor p 

Intercepto   0,23 2,03 0,04 

Espécie Ave 1 
  

  Bovino 0,17 2,26 0,03 

  Suíno 1,79 1,83 0,33 

Tipo de 

Alimento Frescal 1 
  

  Frescal com processamento 1,57 1,36 0,14 

  Cozido 0,21 1,76 0,006 

  Dessecado/Defumado 0,55 1,48 0,13 

  Fermentado 0,21 2,13 0,04 

  Salgado 1,6 2,15 0,5 

Agente Listeria 1 
  

  Salmonella 0,05 1,61 <0,001 

Fonte: Próprio autor (2019). 

 

Os valores analisados para as concentrações dos demais microrganismos 

demonstraram médias similares para todas as espécies e tipos de alimento para Clostridium 

Sulfito Redutor e Coliformes Termotolerantes, enquanto para Estafilococos Coagulase 

Positiva a espécie suína e os alimentos curados/maturados apresentaram as maiores médias 

(Tabela 3). 
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Tabela 3 – Média e desvio padrão da concentração (logUFC/g) de Clostridium Sulfito 

Redutor, Estafilococos Coagulase Positiva e Coliformes termotolerantes. 

    Clostridium Estafilococos Coliformes 

Variável   Média DP Média DP Média DP 

Espécie Ave 2,53 0,38 2,6 0,36 1,98 0,82 

  Bovino NA NA 2,99 0,47 1,65 1,04 

  Suíno 2,5 2,18 3,56 1,44 1,73 1,29 

Tipo de Alimento Frescal 2,53 0,38 2,93 0,77 1,9 0,89 

  Frescal com processamento 2,51 2,66 2,61 0,6 1,92 1,13 

  Cozido 2,49 0,83 2,13 0,8 1,19 1,14 

  Curado/Maturado NA NA 5,54 0,44 1,15 1,48 

  Dessecado/Defumado NA NA 4,31 1,39 1,79 1,45 

  Fermentado NA NA 4,1 1,05 1,25 1,5 
NA: Amostra não realizada. DP: Desvio padrão. 

Fonte: Próprio autor (2019). 

 

A distribuição da concentração dos agentes microbiológicos para cada espécie animal 

mostrou-se muito semelhante para Clostridium e coliformes, já a mediana de concentração 

para estafilococos foi evidentemente mais elevada para todas as espécies animais quando 

comparada aos outros agentes (Figura 3).  
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Figura 3 – Boxplot das concentrações (logUFC/g) de Clostridium Sulfito Redutor, 

Estafilococos Coagulase Positiva e Coliformes termotolerantes para cada espécie animal.  

 

Fonte: Próprio autor (2019) 

 

Quando analisadas por tipo de alimento, as concentrações dos três agentes se 

mostraram semelhantes para os alimentos tipo frescal, frescal com processamento e cozido. 

Nos demais alimentos (tipo curado/maturado, dessecado/defumado e fermentado) não houve 

análises para Clostridium e a concentração de estafilococos foi notoriamente maior que a 

concentração de coliformes (Figura 4). 
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Figura 4 – Boxplot das concentrações (logUFC/g) de Clostridium Sulfito Redutor, 

Estafilococos Coagulase Positiva e Coliformes termotolerantes para cada tipo de alimento. 

 

Fonte: Próprio autor (2019). 

 

De acordo com a análise do modelo linear, a concentração média de microrganismos 

(logUFC/g) agrupados foi significativamente menor (p≤0,05) em bovinos quando comparada 

com aves. Nos alimentos cozidos a concentração média de microrganismos foi menor que em 

produtos frescais sem processamento. Já quando analisamos os agentes microbiológicos, a 

concentração média de coliformes mostrou-se menor e a de estafilococos maior quando 

comparadas com Clostridium (Tabela 4).  
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Tabela 4 – Resultado do modelo de comparação de contaminação média 

(logUFC/g) por Clostridium, Coliformes, Estafilococos considerando o tipo de 

alimento e espécie animal.  

Variável   Estimador Erro Valor p 

Intercepto   2,83 0,25 <0,001 

Espécie Ave - - - 

  Bovino -0,34 0,17 0,04 

  Suíno -0,18 0,18 0,33 

Tipo de 

Alimento Frescal - - - 

  Frescal com processamento 0,05 0,17 0,74 

  Cozido -0,62 0,21 0,004 

  Curado/Maturado 0,45 0,36 0,21 

  Dessecado/Defumado 0,19 0,2 0,33 

  Fermentado -0,28 0,24 0,24 

  Salgado -0,31 1,23 0,79 

Agente Clostridium - - - 

  Coliformes -0,88 0,23 <0,001 

  Estafilococos 0,82 0,26 0,002 

Fonte: Próprio autor (2019). 
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5 DISCUSSÃO 

 

Inicialmente podemos observar uma tendência a maior contaminação pelos 

microrganismos nos produtos tipo frescal e frescal com processamento. Os produtos frescais 

não sofrem processamento pelo calor, que proporcionaria a eliminação de microrganismos 

patogênicos. Dessa forma a sua qualidade microbiológica dependente da ausência dos 

mesmos na matéria prima (CASTAGNA et al., 2019), o que explicaria a prevalência média de 

positivos e a concentração média dos microrganismos analisados serem menores para 

produtos cozidos quando comparados com os alimentos tipo frescal. Os produtos fermentados 

também apresentaram uma prevalência significantemente menor para Salmonella spp. e L. 

monocytogenes quando comparados com os produtos frescais, coerente com a combinação de 

obstáculos presentes nestes produtos que impedem o desenvolvimento de bactérias 

deteriorantes e da maioria dos patógenos (TYÖPPÖNEN PETÄJÄ e MATTILA-

SANDHOLM, 2003).  

Conjuntamente, também podemos notar maiores contaminações nos produtos por 

Staphylococcus do que por Clostridium e coliformes, principalmente nos produtos tipo 

curados/maturados, dessecados/defumados e fermentados. Os estafilococos são agentes 

tolerantes ao sal, ao contrário de outros organismos competidores, suportando relativamente 

bem os nitritos, por isso crescem bem em carnes curadas e maturadas. Também são pouco 

afetados pelos ingredientes de cura e pelo pH de muitos produtos processados, além de sua 

forma de contaminação estar muito associados a manipulação de porções menores, com maior 

superfície de contato (BERGDOLL, 1990; PARDI et al., 2005). Por esses motivos, contagens 

elevadas da bactéria também indicam falta de higiene na manipulação (BANWART, 1989; 

FRANCO & LANDGRAF, 1996). Por outro lado, estafilococos tem dificuldade em crescer 

na presença de outros organismos, razão pela qual é pouco comum sua contaminação em 

carnes cruas, e o que poderia estar relacionado a uma menor média de concentração de 

estafilococos nos produtos cozidos comparado aos outros produtos processados 

(BERGDOLL, 1990; PARDI et al., 2005). 

Os resultados das análises também apontaram maior contaminação de microrganismos 

nos produtos cárneos provenientes de aves do que nas carnes bovinas. Fontes potenciais de 

contaminação em matadouros são as peles e pelos dos animais impregnados de sujidades e 

fezes, que podem carrear diversas bactérias anaeróbicas e aeróbicas; essa contaminação 

depende de diversos fatores associados a criação de animais, como tipo de solo das 
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instalações ou pastagens e higiene dos animais. Assim, podemos esperar que animais criados 

extensivamente, como é o caso da maioria dos bovinos de corte no Brasil, se contaminem 

menos com seus excrementos durante sua criação do que os animais criados intensivamente, 

como é o caso de suínos e aves. As contaminações de carcaça também estão associadas a 

condições de higiene do matadouro e a manipulação dos produtos, como já discutido 

anteriormente. Considerando o banco de dados analisado neste trabalho, há um maior número 

de produtos analisados da espécie suína, sendo grande parte destes alimentos do tipo frescal 

com processamento, assim, é plausível que encontremos médias altas de contaminação para 

os produtos suínos (PARDI et al., 2005).  

Durante o processo de análises de dados realizado neste trabalho, encontramos como 

limitação a amostragem realizada pelo sistema de monitoria atual. Devido a forma aleatória 

de seleção dos produtos a serem testados para os perigos microbiológicos, nos deparamos 

com um baixo número de amostras para produtos salgados, que foram excluídos de algumas 

análises. A quantidade de produtos analisadas para cada agente microbiológico variava 

bastante, dificultando uma comparação representativa da realidade. Inclusive, existiam poucas 

análises para L. monocytogenes, fato que deve ser explicado pela não realização, segundo a 

legislação, de análises para este microrganismo em produtos cárneos. A alta prevalência de 

isolamentos de L. monocytogenes nos poucos produtos analisados pode indicar uma busca 

direcionada por este perigo em estabelecimentos suspeitos. 

A análise dos dados das pesquisas microbiológicas do DIPOA demonstra a utilidade 

de um sistema de vigilância para o maior entendimento das associações entre os 

microrganismos detectados, o tipo de processamento do alimento e a espécie animal do 

produto cárneo. Melhorar a disponibilidade de dados de segurança dos alimentos para melhor 

orientar a política e a avaliação de risco é um tema fundamental na construção de um sistema 

de vigilância, sendo necessário coletar, analisar e interpretar dados sobre contaminantes 

alimentares e consumo de alimentos e estabelecer vínculos efetivos com o sistema público de 

saúde para melhorar a disponibilidade de dados atribuíveis as doenças. Assim, a construção de 

um sistema de vigilância eficiente será alcançada através da partilha de conhecimentos, 

recursos e informações relevantes a nível global, regional e sub-regional para a tomada 

estratégica de ações, promovendo benefícios para a saúde pública (BISHOP & TRITSCHER, 

2012). 
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6 CONCLUSÃO 

 

Através das análises de dados realizadas neste trabalho, foi possível concluir que os 

produtos cárneos cozidos e fermentados obtiveram menor prevalência de contaminação 

microbiológica quando comparados com produtos tipo frescal; 

Os produtos cárneos provenientes de aves e suínos apresentaram maior contaminação 

microbiológica que os produtos de carne bovina; 

As médias mais altas de contaminação foram encontradas para o agente 

microbiológico Staphyloccocus Coagulase Positiva. 

Durante a realização deste trabalho foi possível observar resultados coerentes com a 

literatura e realizar uma discussão acerca da influência da categoria e espécie do produto 

cárneo no comportamento de perigos microbiológicos. Os resultados encontrados ilustram a 

possibilidade de enriquecimento do atual sistema de vigilância estadual, demonstrando a 

possibilidade de utilizar os dados provenientes do monitoramento de produtos de origem 

animal para a criação ações estratégicas, para que assim seja possível desenvolver sistemas de 

vigilância eficientes que garantam a promoção da saúde pública de maneira mais inteligente. 
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