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1INTRODUCAO

A contaminacgé&o dos alimentos por Staphylococcus enterotoxigénicos coagulase positiva e
negativa representa problema de saude publica, devido ao risco de causar intoxicacdo alimentar
(MARTIN, MYERS e LANDOLO, 2001). A intoxicagao estafilocdcica constitui a causa mais frequente
de surtos de doencas transmitidas por alimentos (DTA) em muitos paises e ocorre apés a ingestéo de
alimentos contendo enterotoxinas. Os sintomas dessa enfermidade incluem nauseas, vomitos, dor
abdominal e diarréia. Dor de cabeca e queda da presséo arterial, também podem ocorrer. Algumas
cepas de espécies desse género, quando presentes em populagdes elevadas (>10°UFC/mL ou g) e
sob condi¢bes adequadas (temperatura, pH, atividade de agua e O,) produzem uma ou mais
enterotoxinas estafilocdcicas (SE) nos alimentos (DINGES, ORWIN e SCHLIEVERT, 2000; JABLONSKI
e BOHACH, 2001). Ja foram descritos 18 tipos de enterotoxinas distintas (Tabela 1). Os tipos classicos
SEA, SEB, SEC,, ,,,, SED E SEE sao considerados os de maior ocorréncia (DINGES, ORWIN e
SCHLIEVERT, 2000; MARTIN, MYERS e LANDOLO, 2001).

TABELA 1 - TIPOS DE ENTEROTOXINAS ESTAFILOCOCICAS (SE)
E GENES CODIFICADORES

Tipos de Genes
SE codificadores

SEA sea BETLEY e MEKALANOS (1988); BECKER, ROTH e PETERS (1998)
BERGDOLL, SURGALA e DARK (1959); JONES e KHAN (1986);

Referéncia

SEB seb BECKER, ROTH e PETERS (1998)
SEC sec BORJA e BERGDOLL (1967); BOHACH e SCHIEVERT (1987);
1 ! BECKER, ROTH e PETERS (1998)
SEC, sec; BERGDOLL, BORJA e AVENA (1965); AVENA e BERGDOLL (1967);
SEC; secs REISER et al. (1984)
SED sed CASMAN et al. (1967); BAYLES e IANDOLO (1989); BECKER, ROTH
e PETERS (1998)
SEE see BERGDOLL etal. (1971); COUCH, SOLTIS e BETLEY (1988);
BECKER, ROTH e PETERS (1998)
SEG ce BETLEY, BORST e RESGASSA (1992); MUNSON et al. (1998);
9 OMOE et al. (2002)
SEGv segy BLAIOTTA et al. (2004)
SEH seh REN et al. (1994); SU e WONG (1995); OMOE et al. (2002)
SEI sei MUNSON et al. (1998); OMOE et al. (2002)
SElv sei, BLAIOTTA et al. (2004)
SEJ sej ZHANG, IANDOLO e STEWART (1998); OMOE et al. (2005)
SEK sek ORWIN et al. (2001); OMOE et al. (2005)
SEL sel FITZGERALD et al. (2001); OMOE et al. (2005)
SEM sem JARRAUD et al. (2001); OMOE et al. (2005)
SEN sen JARRAUD et al. (2001); ORWIN et al. (2003); OMOE et al. (2005)
SENv sen, BLAIOTTA et al. (2004)
SEO seo JARRAUD et al. (2001); OMOE et al. (2005)
SEP sep OMOE et al. (2005)
SEQ seq YARWOOD et al. (2002); Omoe et al. (2005)
SER ser OMOE et al. (2003); Omoe et al. (2005)
SEU seu LETERTRE et al. (2003)
SEUvV seu, BLAIOTTA et al. (2004)
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Entre os alimentos envolvidos em surtos e casos de intoxicagao estafilococica destacam-se o
leite cru, o leite pasteurizado e os queijos como os produtos lacteos mais incriminados, sendo S.
aureus o microrganismo mais freqiiente nas investigacdes epidemioldgicas (DE BUYSER et al., 2001,
LE LOIR, BARON e GAUTIER, 2003; IKEDA et al., 2005).

O objetivo desta revisao de literatura foi relatar as pesquisas realizadas sobre a contaminacao
de leite e produtos lacteos por Staphylococcus enterotoxigénicos, a ocorréncia de surtos e casos
esporadicos de intoxicacao estafilocécica e tipos de enterotoxinas e seus genes codificadores.

2 INTOXICAGAO ESTAFILOCOCICA

A intoxicagado estafilocécica é causada pela ingestédo de alimentos contendo enterotoxinas
produzidas por Staphylococcus enterotoxigénicos, como S. aureus (com maior prevaléncia), S. hyicus,
S. intermedius, entre outras espécies. Tal intoxicacdo constitui um dos tipos mais comuns de DTA
(LE LOIR, BARON e GAUTIER, 2003).

A intoxicacéo causada por S. aureus manifesta-se logo apos a ingestéo do alimento contaminado
com enterotoxinas pré-formadas. A quantidade de enterotoxina necessaria para causar a doenca ainda néo
estd bem estabelecida, mas sabe-se que depende da susceptibilidade do individuo, do peso corporal €,
especialmente, do estado de salide da pessoa acometida (JABLONSKI e BOHACH, 2001). Para a formacéo
de enterotoxinas em quantidade suficiente para provocar intoxicac&o séo necessarias 10°a 10° células de
S. aureus por grama de alimento (JABLONSKI e BOHACH, 2001). O crescimento de S. aureus e a produc&o
de enterotoxinas sao afetados por parametros fisicos e quimicos, como temperatura, pH, atividade de agua
(Aa), concentracéo de sal (NaCl) e disponibilidade de oxigénio (Tabela 2).

TABELA 2 - PARAMETROS IMPORTANTES PARA O DESENVOLVIMENTO
DE S. aureus E PRODUGAO DE ENTEROTOXINAS EM ALIMENTOS

Producdo de enterotoxinas

Parametro Desenvolvimento
Otimo Variag&o Otima Variag&o
Temperatura (°C) 35-37 7-48 35-40 1-45
pH 6,0-7,0 4,0-10,0 6,0-7,0 4,8-9,0
Aa >0,99 0,83-0,99 0,99 ?0,83-0,99
NaCl (%) 0-4 0-20 0-0,5 0-10
Atmosfera Aerébica Aerobica Aerobica Aerébica Anaerdbicz

Anaerdbica (5-20% de O,)

Fonte: ICMSF (1996) (Adaptada).

A doenca tem inicio repentino e severo, normalmente com nausea, vomitos e cdlicas, prostragao,
hipotenséo e hipotermia (DINGES, ORWIN e SCHLIEVERT, 2000; BALABAN e RASOOLY, 2000; LE
LOIR, BARON e GAUTIER, 2003). Entretanto, a intensidade dos sintomas pode variar de acordo com
o grau de suscetibilidade do individuo, com a concentragao da enterotoxina presente no alimento e a
guantidade de alimento ingerida. A recuperagédo ocorre em torno de dois dias, podendo em alguns
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casos levar mais tempo ou exigir hospitalizacéo (JABLONSKI e BOHACH, 2001). O periodo de incubacgédo
oscila entre 30 minutos e 8 horas, porém os sintomas aparecem entre 2 e 4 horas ap0és a ingestéo do
alimento contaminado na maioria dos casos (BANNERMAN, 2003).

Na intoxicacédo estafilocécica, as enterotoxinas agem no trato gastrintestinal. A acéo emética,
sintoma observado com maior freqiiéncia na intoxicagéo estafilocdcica, parece ter sitios localizados
no intestino. O estimulo, transferido pelo nervo vago ao centro do vomito, induz a retroperistalsia do
estdbmago e do intestino delgado, provocando vémitos intensivos (BALABAN e RASOOLY, 2000; DINGES,
ORWIN e SCHLIEVERT, 2000). Aacéo diarréica constitui 0 segundo sintoma mais comum na intoxicacao.
Embora seu mecanismo de a¢éo ainda ndo esteja bem esclarecido, causa inflamacéo e irritacéo da
mucosa do estdmago e intestino delgado (DINGES, ORWIN e SCHLIEVERT, 2000).

A intoxicacéo estafilococica, na maioria dos casos, ndo é notificada aos 6rgéos de Vigilancia
Sanitéria, 0 que leva a subnotificacédo da doenca no Brasil e em outros paises. Trata-se de doenca de curso
rapido (24-48 horas) e os individuos afetados, geralmente, ndo necessitam de atendimento médico.

3 Staphylococcus ENTEROTOXIGENICOS

Entre as espécies de Staphylococcus enterotoxigénicos coagulase positiva, S. aureus esta
mais relacionado com casos e surtos de intoxicacéo alimentar pela habilidade de produzirem exotoxinas
superantigénicas (PTSAg), como as enterotoxinas que estimulam a proliferagdo ndo-especifica de
células T (DINGES, ORWIN e SCHLIEVERT, 2000). Outras espécies produtoras de coagulase, como
S. intermedius (BECKER, ROTH e PETERS 1998) e S. hyicus (ADESIYUN, TATINI e HOOVER,
1984), também produzem enterotoxinas e estéo envolvidas em alguns surtos (KHAMBATY, BENNET
e SHAH, 1994).

Aproducéo de enterotoxinas por Staphylococcus coagulase negativa (Tabela 3) tem sido relatada
em varios estudos, sendo a maioria sob condi¢des de laboratério (VALLE et al., 1990; VERNOZY-
ROZAND et al., 1996a; CHENG-CHUN e LI-FEN, 1997). Os resultados de alguns desses estudos
sugerem que Staphylococcus coagulase negativa (RODRIGUEZ et al., 1996; VERNOZY-ROZAND et
al., 1996b) podem ser potenciais causadores de intoxica¢do alimentar. J& foram relatados trés surtos
de intoxicacao estafilocdcica associados com espécies coagulase negativa (OMORI e KATO, 1959;
BRECKINRIDGE e BERGDOLL, 1971; CARMO et al., 2002b; VERAS et al., 2003).

TABELA 3 - Staphylococcus ENTEROTOXIGENICO COAGULASE NEGATIVA

Espécie Referéncia

S. capitis VERNOZY-ROZAND et al., 1996b

S. conhnii subsp cohnii | VALLE et al.,, 1990; RODRIGUEZ et al.,, 1996; VERNOZY-
ROZAND et al., 1996b

S. epidermidis VALLE etal., 1990

S. haemolyticus VALLE etal., 1990

S. hominis VALLE etal,1990; VERNOZY-ROZAND etal, 1996b

S. lentus VALLE etal,, 1990; VERNOZY-ROZAND etal, 1996b

S. saprophyticus VALLE etal, 1990; VERNOZY-ROZAND etal.,, 1996b

S. sciuri VALLE etal, 1990

S. simulanas VERNOZY-ROZAND et al., 1996b

S. warneri VALLE etal,, 1990; VERNOZY-ROZAND etal, 1996b

S. xylosus VALLE et al.,, 1990; RODRIGUEZ et al., 1996; VERNOZY-
ROZAND etal.,, 1996b

S. chromogenes VALLE etal., 1990
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4 ENTEROTOXINAS ESTAFILOCOCICAS E GENES CODIFICADORES

As enterotoxinas estafilocécicas constituem grupo de proteinas extracelulares de cadeia
simples, com baixa massa molecular (26 a 30 kDa) e ponto isoelétrico entre 7,0 a 8,6. S&o ricas em
amino@cidos lisina, &cido aspartico, &cido glutamico e residuos de tirosina. Amaioria apresenta alca
de cistina, necessaria para sua propria configuracao, e a qual esta, provavelmente, envolvida na sua
atividade emética. Sao hidrossollveis e resistentes & acdo de enzimas proteoliticas do sistema
digestivo, permanecendo ativas apo6s a ingestao (LE LOIR, BARON e GAUTIER, 2003). Sua producao
ocorre durante toda fase do crescimento bacteriano, mas principalmente durante a fase exponencial
(SORIANO et al., 2002). Outra caracteristica importante envolve a termoestabilidade, pois essas
enterotoxinas sdo capazes de resistir a tratamentos térmicos como a pasteurizacdo e a
ultrapasteurizagao.

As enterotoxinas sdo nomeadas com as letras do alfabeto de acordo com a ordem cronolégica
de suas descobertas. Ja foram descritos 18 tipos de enterotoxinas distintas (Tabela 1), as quais
compartilham similaridade na estrutura e sequiéncia (BALABAN e RASOOLY, 2000; LE LOIR, BARON
e GAUTIER, 2003). Com base nas caracteristicas antigénicas séo reconhecidos oito tipos soroldgicos
de enterotoxinas: SEA, SEB, SEC, SED, SEE (DINGES, ORWIN e SCHLIEVERT, 2000), SEH (REN
etal. 1994; SU e WONG, 1995; OMOE et al. 2002), SEG e SEI (OMOE et al., 2002; JORGENSEN et
al., 2005). Outras 12 enterotoxinas (Tabela 1) foram identificadas e caracterizadas nos ultimos anos
(OMOE et al., 2005).

O seqlienciamento parcial dos aminoacidos das enterotoxinas SEA, SEB e SEC evidenciou a
existéncia de regido homadloga nas trés moléculas, sugerindo que essa regido seja o sitio ativo da
molécula de enterotoxina (DINGES, ORWIN e SCHLIEVERT, 2000; JABLONSKI e BOHACH, 2001).
Embora sejam similares em sua composicao e atividade bioldgica, as enterotoxinas sdo identificadas
separadamente em funcéo de diferencas antigénicas. Vérias enterotoxinas sorologicamente distintas
tém sido reconhecidas e classificadas de SEA até SEU e seus genes de sea até seu. Inicialmente, a
toxina da Sindrome do Choque Toxico foi equivocadamente identificada como SEF e por isso ndo
existe a enterotoxina sorotipo F. Pequenas variagdes antigénicas da SEC, , , tém sido descritas
(AVENA e BERGDOLL, 1967; REISER et al., 1984; BECKER, ROHT e PETERS, 1998), assim como
duas SEH distintas (OMOE et al., 2002). Normalmente, isto ocorre em cepas que secretam mais de
um tipo de enterotoxinas (OMOE et al., 2005).

As enterotoxinas estafilocécicas séo codificadas por genes presentes em bacteriéfago (SEA,
SED, SEE e SEJ), plasmidios (SEH e SEP), cromossomo (SEH e SEP) e ilhas de patogenicidade
cromossomal, a exemplo de SEB, SEC, SEG, SEGV, SEl, SEl , SEM, SEN, SEO, SEK, SEL e SEQ
(BAYLES e IANDOLO, 1989; SU e WONG, 1995; MUNSON et al., 1998; JARRAUD et al., 2001;
OMOE et al., 2002; BLAIOTTA et al., 2004).

A relagdo entre as novas enterotoxinas e a intoxicagdo estafilocécica ainda ndo esta
completamente elucidada. Ha poucos relatos na literatura sobre a ocorréncia dos genes que codificam
essas novas enterotoxinas, envolvendo principalmente amostras clinicas ou de cole¢des bacterianas
(JARRAUD et al., 1999; ABE et al., 2000; JARRAUD et al., 2001; OMOE et al., 2002). Pouco foi
relatado sobre a deteccéo das novas enterotoxinas em cepas de Staphylococcus, principalmente S.
aureus, isolados de alimentos (MCLAUCHLIN et al., 2000; AKINEDEN et al., 2001; ROSEC e GIGAUD,
2002; BLAIOTTAet al., 2004; JGRGENSEN et al., 2005). Por outro lado, os relatos sobre a ocorréncia
das enterotoxinas classicas (SEA, SEB, SEC, , ,, SED e SEE) em alimentos sdo numerosos (DE
LUCA, ZANETTI e STAMPI, 1997; ROSEC et al., 1997; MEYRAND e VERNOZY-ROZAND 1999;
MCLAUCHLIN et al., 2000; AKINEDEN et al., 2001; ROSEC e GIGAUD, 2002; CHAPAVAL, 2003).

Para avaliar o papel das novas enterotoxinas na intoxica¢@o alimentar estafilococica é
necessario o desenvolvimento de testes imunolégicos para a deteccdo das mesmas em alimentos.
Por enquanto, sé héa kits imunolégicos disponiveis comercialmente para detec¢éo das enterotoxinas
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classicas (SEA a SEE). Os principais métodos rapidos, disponiveis no mercado para detecgéo de
enterotoxinas estafilocécicas em fluidos sobrenadantes de culturas de Staphylococcus spp. e em
extratos de alimentos, sédo kits imunoenzimaticos que em sua maioria utiliza Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay (ELISA); Latex Agglutination (LA); Reversed Passive Latex agglutination (RPLA)
e Enzyme linked Fluorescent Assay (ELFA) (PIMBLEY; PATEL, 1998). Entre os principais kits incluem-
se: SET-RPLA (Oxoid); BOMMELI SET-EIA (Dr. Bommeli AG); TECRA SET-VIA (Bio-Enterprises Pty
Ltd); RIDASCREEN SET (R-Biopharm GmbH); TRANSIA (Transia Dffchamb — SA) e o VIDAS® Staph
enterotoxin — SET (BioMérieux SA, Marcy-I'Etoile, France) (BRETT, 1998).

O gene femA tem sido explorado como marcador especifico de S. aureus em testes baseados
em pesquisa de DNA. Esse gene codifica fator essencial para a resisténcia a meticilina e esta
universalmente presente em todas as cepas de S. aureus (MEHROTA, WANG e JOHNSON, 2000). A
amplificagcao do gene femA ou parte dele por PCR constitui ferramenta (til na diferenciacéo de espécies
de Staphylococcus, sendo portanto alternativa répida e segura para identificacdo dessa bactéria
(MEHROTRA, WANG e JOHNSON, 2000; ARCURI et al. 2004; FREITAS, 2005).

A multiplex PCR consiste na amplificagdo simultanea de varios genes pelo uso de mdltiplos
pares de primers na mesma reacdo. Varios testes multiplex PCR tém sido desenvolvidos para
deteccdo de genes codificadores de enterotoxinas estafilocécicas (VERNOZY-ROZAND et al.,
1996b; BECKER, ROTH e PETERS, 1998; MEHROTA, WANG e JOHNSON, 2000). MONDAY e
BONACH (1999) desenvolveram teste de multiplex PCR para detec¢do dos genes das toxinas
SEA a SEJ. DODD, SHARMA e REES (2000) desenvolveram teste multiplex PCR de reagéo Unica
para genes das enterotoxinas de S. aureus com primer universal de genes de toxinas em combinacéo
com primers toxina-especificos para amplificar produtos caracteristicos de genes de toxinas
estafilocdcicas.

5 OCORRENCIA DE Staphylococcus ENTEROTOXIGENICO E DE
ENTEROTOXINAS EM LEITE E PRODUTOS LACTEOS

A presenca de Staphylococcus enterotoxigénicos e suas enterotoxinas tém sido constatada
com frequéncia em leite cru e queijo (ROSEC e GIGAUD, 2002; SENA, 2000; LAMAITA et al., 2005;
LE LOIR, BARON e GAUTIER, 2003). O leite cru obtido de animais com infecc¢ao estafilocdcica nas
glandulas mamarias (mastite) tem sido considerado a principal fonte de cepas S. aureus.

Na Califérnia, CENCI-GOGA et al. (2003) avaliaram o potencial enterotoxigénico de 160 cepas
de S. aureus isoladas de leite proveniente de vacas com mastite. Constataram que 22 cepas eram
produtoras de enterotoxinas e dentre essas, sete produziram SEC, doze SED e trés SEC e SED.

Na Alemanha, AKINEDEN et al. (2001) identificaram, em cepas de S. aureus isoladas de leite
proveniente de vacas com mastite de oito fazendas de diferentes municipios, a presenca de genes que
codificam as enterotoxinas SEA, SEC, SED, SEG, SEIl e SEJ.

Na Itélia, DE LUCA, ZANETTI e STAMPI (1997) avaliaram a presenca S. aureus em quatro
tipos de queijos comercializados em Bologna e verificaram que 16,3% (22/135) das amostras estavam
contaminadas com o patdgeno. Em outro trabalho, NORMANNO et al. (2005) analisaram leite cru e
pasteurizado e outros derivados (queijo, coalhada, ricota, sorvetes, etc.). Isolaram 362 cepas de S.
aureus, das quais 217 produziram SEA (26,7%), SEB (0,9%), SEC (28,1%), SED (15,7%), SEA e
SEB (1,8%), SEA e SED (26,0%), SEA e SEC (0,5%) e SEC e SED (0,5%).

Na Franca, ROSEC et al. (1997) isolaram 213 cepas de S. aureus em 121 produtos alimenticios,
incluindo leite e queijos, e constataram que 30,5% (65/213) das cepas produziam pelo menos uma ou
duas das cinco enterotoxinas classicas. Em outra pesquisa, ROSEC e GIGAUD (2002) avaliaram 332
isolados dessa bactéria provenientes de varios alimentos produzidos naquele pais. Constataram elevada
freqUéncia (57%) de cepas que apresentavam genes que codificam enterotoxinas (SEG, SEH, CEl e
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SEJ), além de genes das enterotoxinas classicas.

Na Eslovaquia, HOLECKOVA et al. (2002) observaram alta percentagem de cepas de S. aureus
enterotoxigénicos em queijo de leite de ovelha. Das 19 cepas isoladas, nove produziram enterotoxinas
com prevaléncia de SEB.

A ocorréncia de altas contagens de Staphylococcus coagulase positiva e S. aureus em queijo
de coalho, produzido em varios estados do Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e
Rio Grande do Norte), tem sido relatada em muitos estudos (MENDES et al., 1999; PAIVAe CARDONHA,
1999; RAPINI et al., 2002; FEITOSA et al., 2003; BORGES et al., 2003). Na maioria desses estudos,
os queijos foram classificados como improprios para o consumo humano devido niveis de contaminagao
superiores aos permitidos na legislacéo (10°UFC/g) brasileira (ANVISA, 2001).

No Ceara, destacam-se os trabalhos de HILUY e ARAUJO (1999), BORGES et al. (2003),
LIMA (2005), BRUNO et al. (2005) que ao investigarem amostras de queijo de coalho constataram
indices de 96% (24/25), 91% (39/43), 54% (43/80) e 50% (4/8), respectivamente, de amostras em
desacordo com a legislacéo (10°UFC/g) para os valores de estafilococos coagulase positiva.

No Rio Grande do Norte, os trabalhos de PAIVAe CARDONHA (1999) e FEITOSA et al. (2003)
revelaram percentagens de 30% (6/20) e 72,7% (8/11) respectivamente de amostras de queijos de
coalho acima dos padrdes legais para Staphylococcus coagulase positiva.

Em Recife (PE), MENDES et al. (1999) avaliaram 105 amostras de queijo de coalho procedentes
de 15 municipios e comercializadas na cidade. Verificaram que todos 0s municipios apresentavam
amostras de queijos acima dos padrdes legais para estafilococos, em porcentagem que variou de 13%
a 90%. CUNHA NETO, SILVA e STANFORD (2002) isolaram Staphylococcus enterotoxigénicos em
queijo de coalho e 100% dessas cepas foram positivas para enterotoxinas estafilococicas classicas.
SENA (2000) analisou 90 amostras de queijo de coalho e isolou 377 cepas de Staphylococcus, assim
distribuidas: 218 (57,8%) de S. aureus, 96 (25.5%) de S. epidermidis, 41 (10,9%) de S. hyicus e 22
(5,8%) de S. intermedius. Pools de cepas foram testados quanto ao potencial de producao de
enterotoxinas por inducéo sob condic¢fes laboratoriais, sendo observado que dos 78 pools de cepas
de S. aureus, 48 (61,5%) produziram SEB; 10 (12,5%) SEC e 2 (2,5%) SED. Dos 11 pools de S.
intermedius, 7 (63,6%) produziram SEB e o0s pools de S. epidermidis e de S. hyicus ndo produziram
enterotoxinas.

Na avaliacéo de queijo de coalho comercializado nas praias de Salvador e Maceié, RAPINI et
al. (2002) observaram que 100% das amostras estavam contaminadas por Staphylococcus sp. e por
enterotoxinas SEB e SEC.

PERSI (2001), em Séao José do Rio Preto (SP), verificou que 23,3% (7/30) amostras de queijo
Minas frescal artesanal e 96,7% (23/30) industrial apresentavam-se em desacordo com os padrdes
legais devido as altas contagens de coliformes fecais ou Staphylococcus coagulase positiva. Em
Campinas, CARVALHO, VIOTTO e KUAYE (2007) avaliaram o nivel de contaminacgao de queijo Minas
frescal por estafilococos coagulase positiva. Constataram que 12,9% (4/31) e 9,7% (3/31) dos queijos
produzidos pela técnica convencional e por acidificacao direta, respectivamente, ndo atenderam ao
padrdo legal vigente.

ALMEIDA FILHO e NADER FILHO (2000) mostraram quadro preocupante da baixa qualidade
microbioldgica de queijos Minas frescal artesanais comercializados em Pocos de Caldas, (MG).
Verificaram que 50% (40/80) das amostras apresentavam-se com valores de S. aureus acima de
10°UFC/g, valor indicativo da produgao de enterotoxinas.

NICOLAU et al. (2001) avaliaram amostras de queijo mussarela da regido de Goiania (GO) e
verificaram a presenca de S. aureus em 58,2% (127/218) das amostras. De 132 cepas analisadas,
9,8% (13/132) apresentaram potencial para produ¢éo de enterotoxinas e dessas, 13 cepas (61,5%)
produziram SEA, 23,1% SEB, 7,7% SEC e 7,7% SEA e SEB. Nos extratos de queijo a presenca de
enterotoxinas foi detectada diretamente em 9,2% (7/76) das amostras, sendo que 71,5% (5) eram
SEA e 28,5% (2) SEB.
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LAMAITA et al. (2005) observaram a producéo de enterotoxinas (SEA, SEB, SEC e SED) em
cepas de Staphylococcus coagulase positiva e negativa isoladas de amostras de leite cru refrigerado,
oriundo de diferentes propriedades rurais localizadas na regido Sudeste. Verificaram maior frequéncia
de SEC e SEB, seguidas de SED e SEA. Também constataram maior percentual de cepas produtoras
de enterotoxinas coagulase negativa, fato preocupante uma vez que esses microrganismos néo sao
contemplados pela legislacéo vigente no Brasil.

6 SURTOS DE INTOXICAGCAO ESTAFILOCOCICA ASSOCIADOS
AO CONSUMO DE LEITE E PRODUTOS LACTEOS

Surtos e casos esporadicos de intoxicacao estafilocdcica atribuida ao consumo de produtos
lacteos, principalmente queijos, tém sido relatados em varios paises (SABIONI, NASCIMENTO e
PEREIRA, 1994; ALTEKRUSE, et al., 1998; MEYRAND e VERNOZY-ROZAND, 1999; DE BUYSER et
al.,, 2001; LECLERC et al., 2002; CARMO et al., 2002). A contaminacdo de queijos é atribuida
principalmente a utilizacdo de leite cru na sua fabricacdo, ou a falhas durante o processamento,
principalmente na pasteurizacédo, manipulacédo apos o processamento, ou na distribuicéo do produto.

Nos Estados Unidos, no periodo de 1993-1997, S. aureus foi envolvido em 42 surtos de
intoxicacao alimentar com 1.413 casos notificados e um 6bito (OLSEN et al., 2000). Leite e queijos
estavam entre os alimentos implicados. A intoxicacéo estafilococica representa cerca de 4,0% das
doencas de origem alimentar bacteriana, sendo responsavel por 1.753 hospitaliza¢des e duas mortes
a cadaano (USDA, 2006).

Na Europa, surtos de intoxicacdes estafilococicas foram monitorados em varios paises no
periodo de 1993-1998. Os produtos lacteos foram responsaveis por 3,9% dos surtos na Alemanha,
6,7% na Noruega, 5,4% na Bélgica, 9,1% na Escdcia, 1,6% na Espanha, 26% na Franca, 3,0% na
Inglaterra e Pais de Gales, 3,6% na Italia; 5,0% na Holanda, 1,7% em Portugal e 1,7% na Suécia
(FAO/WHO, 2002).

No Japéo, entre 1987-1996, ocorreram 32 casos de doencas de origem alimentar atribuidos a
S. aureus, em escolas e bergarios escolares, afetando 2.846 criancas (MICHINO e OTSUKI, 2000).
Em julho de 2000 houve outro surto de intoxicagédo atribuido ao consumo de iogurte contaminado com
enterotoxina A, envolvendo 13.420 notifica¢des (NIID, 2001).

Segundo registros do Sistema de Informacao para a Vigilancia das Enfermidades Transmitidas
por Alimentos na América Latina e Caribe (SIRVETA), entre 1993 e 2002, ocorreram 250 surtos de
intoxicacao estafilocdcica envolvendo produtos lacteos com acometimento de 4.247 pessoas em 11
paises dessa regido. Ha 16 relatos de surtos causados por queijos ocorridos no Brasil, com 86 pessoas
acometidas (Tabela 4). Dois desses surtos foram notificados no estado do Ceara no ano de 2000,
atribuidos ao consumo de queijos e envolvendo 14 pessoas (INPPAZ/OPS/OMS, 2006).

No mundo, assim como no Brasil, 0 nimero de surtos e casos esporadicos de intoxicacdes
estafilocécicas sdo superiores aos reportados pela Vigilancia Sanitaria. Muitos casos ndo sao notificados
ou investigados devido, principalmente, ao rapido curso da doenca. No Brasil, entre 1999 e 2004 foram
notificados 3.064 surtos de DTA a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS), com acometimento de
57.353 pessoas e registro de 37 6bitos. S. aureus foi identificado em 18,1% dos casos, ocupando a
segunda posicdo entre 0s agentes etioldgicos identificados (CARMO et al., 2005).

No Brasil, os surtos de DTA investigados envolvendo produtos lacteos tém sido associados
principalmente ao consumo de queijos do tipo Minas frescal, Minas padréo e de queijo de coalho.
SABIONI, HIROOKA e SOUZA (1988) investigaram um surto devido a queijo Minas frescal
contaminado por S. aureus em Ouro Preto (MG), em julho de 1987. O nivel de contaminag¢ao no
gueijo foi de 9,3 x 10’UFC/g e as cepas isoladas eram produtoras de enterotoxinas SEA, SEB,
SED e SEE. Nessa mesma cidade, em janeiro de 1992, outro surto de intoxicag&o estafilocécica
foi atribuido ao consumo de queijo Minas. S. aureus foi 0 agente etioldgico e o nivel de contaminagéo
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variou de 7,0 x 10°a 2,1 x 108UFC/g. Além disso, 93,7% das cepas eram produtoras de enterotoxinas
SEA, SEB ou SED (SABIONI, NASCIMENTO e PEREIRA, 1994). Em 1996 ocorreu outro surto,
atribuido a esse mesmo tipo de queijo, envolvendo sete pessoas da mesma familia e S. aureus foi
0 agente etioldgico identificado. A populacdo do patégeno nos queijos foi de 2,9 x 108UFC/g,
sendo detectadas cepas de S. aureus produtoras de enterotoxina SED. No queijo foi detectado
180 ng/mL de enterotoxina SEH (PEREIRA et al.,1996).

TABELA 4 - RELATOS DE SURTOS DE INTOXICAGAO ESTAFILOCOCICA ATRIBUIDOS
AO CONSUMO DE PRODUTOS LACTEOS NO BRASIL, PERIODO DE 1993-2002

(o]
Local Veiculo Agente N° de pessoas
etiolégico envolvidas
Belo Horizonte - MG Queijo S. aureus 3
Belo Horizonte - MG Queijo S. aureus 8
Belo Horizonte - MG Queijo S. aureus 3
Arapongas — PR Queijo colonial S. aureus 7
Curitba — PR Queijo S. aureus 3
Curitiba — PR Queijo S. aureus 4
Curitiba — PR Queijo S. aureus 4
P. Fontim — PR Queijo S. aureus 5
Viamao — RS Queijo S. aureus 4
Rio Grande - RS Queijo S. aureus 12
Caxias do Sul - RS Queijo S. aureus 8
Quedas do Iguagu - PR Queijo colonial S. aureus 4
Itapajé — CE Queijo S. aureus 7
Porto Alegre - RS Queijo colonial S. aureus 3
Fortaleza — CE Queijo S. aureus 7
Autazes — AM Queijo S. aureus 4
Total 86

Fonte: INPPAZ/OPS/OMS (2006).

No periodo de 1997 a 2002, varios surtos de intoxicacdo alimentar ocorridos em Minas
Gerais foram investigados pela Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED). Leite e produtos derivados
(queijos canastra, Minas, mussarela e ralado, requeijao e bebida lactea) foram envolvidos em
muitos casos. As contagens de Staphylococcus sp. nos produtos incriminados variaram de 6,0 x
10% a 1,8 x 108UFC/g e as principais enterotoxinas estafilocécicas envolvidas nos surtos foram
SEA, SEB e SEC (VERAS et al. 2003). Conforme relatérios da FUNED, no periodo de 1995 a 2001,
alimentos contaminados com enterotoxinas estafilocdcicas produzidas por S. aureus causaram 112
surtos com o envolvimento de 12.820 pessoas e 17 mortes. Diversos tipos de queijos foram responsaveis
por 23 desses surtos, com 600 pessoas acometidas e um 6bito (CARMO, 2002a).

CARMO et al. (2002b) relataram a ocorréncia de dois surtos de intoxicacao estafilocdcica
causados pelo consumo de queijo Minas e leite, ocorridos em Manhuagu e Passa Quatro (MG). No
primeiro surto, o consumo de queijo Minas foi incriminado e envolveu 50 pessoas. As amostras de
gueijo e de leite cru inicial apresentaram contagens de S. aureus de 2,4 x 10% a 2,0 x 108UFC/g e
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presenca de enterotoxinas SEA, SEB e SEC. No segundo surto, o consumo de leite cru proveniente
de animais com mastite (contagem de estafilococos coagulase negativa superior a 2,0 x 108UFC/mL
e presenca de enterotoxinas SEC e SED) causou a intoxicacdo de 328 pessoas.

O Nucleo de Epidemiologia da Secretaria de Saude do Estado do Ceard, no Informe Anual de
Surtos de DTA em 2003, notificou cinco surtos de DTA envolvendo 311 pessoas. Um surto foi atribuido
ao consumo de queijo Minas frescal e queijo de coalho. Onze pessoas foram acometidas por intoxicacao
estafilocécica (CEARA, 2004).

7 CONCLUSAO

Na literatura ha inameros registros de ocorréncia de S. aureus e outras espécies de
Staphylococcus coagulase positiva em leite e produtos lacteos, principalmente em queijos artesanais
(como queijo de coalho, Minas frescal e colonial). Muitas vezes esses tipos de queijos séo classificados
como improprios para consumo devido ao elevado nivel de contaminacgao por bactérias patogénicas.
Dentre essas, destacam-se S. aureus, coliformes fecais, E. coli, L. monocytogenes e Salmonella. As
vias de contaminac¢&o de queijos podem ser o leite, 0 manipulador e 0 ambiente de processamento.
Fonte relevante de contaminacao no leite cru € a mastite bovina, que tem S. aureus como o principal
agente etioldgico. Os estudos realizados nas industrias revelam que a contaminacao cruzada apos a
pasteurizacdo do leite seria importante fonte de contaminacdo dos queijos por Staphylococcus
enterotoxigénicos. O leite e produtos lacteos, também tém sido associados com freqiiéncia a surtos
e casos esporadicos de intoxicagdo estafilococica. Relatos de ocorréncia de cepas coagulase negativa,
com potencial enterotoxigénico em leite e produtos lacteos, indicam a necessidade de reavaliagéo
dos padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislagdo brasileira para Staphylococcus
enterotoxigénico em alimentos. Tais padrdes correlacionam a producéo da enzima coagulase com a
capacidade de producédo de enterotoxinas por Staphylococcus spp.

ABSTRACT

ENTEROTOXIGENIC Staphylococcus IN MILK AND DAIRY PRODUCTS, ITS

ENTEROTOXINS AND RELATED GENES: A REVIEW
This review summarizes publications about the occurrence of enterotoxigénic Staphylococcus and its enterotoxins in milk
and dairy products, outbreaks and sporadic cases of staphylococcal food poisoning, enterotoxin types and its genes.
Among the genus Staphylococcus, S. aureus is the prevalent species in milk and cheeses, mainly homemade cheeses,
and is often associated with outbreaks of food poisoning. Cheese can be contaminated by raw milk, the manipulator and,
the processing environment. An important source of raw milk contamination is the bovine mastitis, which have S. aureus
as the most prevalent etiologic agent. 18 types of enterotoxinas (A, B,C, , , D,and, G H, I, J, K, L, M, N, P, Q, Rand U) have
already been identified and their genes have also been described. Reports of the occurrence of coagulase negative
strains with enterotoxigenic potential, in milk and milk products, indicate the necessity of reevaluation of the microbiological
standards established by Brazil's legislation.

KEY-WORDS: Staphylococcus; ENTEROTOXINS; OUTBREAKS; MILK; CHEESE.
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