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RESUMO 

 

 
A crescente demanda por derivados suínos tipo frescal representa um aumento 

do risco destes produtos participarem de surtos de doenças transmitidas por alimentos 

(DTA) em humanos. Dentre os derivados, a linguiça apresenta um maior risco, pois 

pode ocorrer contaminação e proliferação dos microrganismos durante o preparo, a 

manufatura e o estoque do produto, pelo fato de não sofrerem nenhum tratamento 

térmico no processamento, por suas características intrínsecas e por serem 

submetidos a intenso manuseio. A análise microbiológica de um alimento visa 

investigar quantitativamente e qualitativamente a presença de um determinado 

microrganismo, assim como identificar e caracterizar as diferentes espécies a fim de 

rastrear as condições de higiene em que o alimento foi processado e os prováveis 

riscos a saúde do consumidor.  Portanto, os objetivos do presente estudo foram avaliar 

a presença de patógenos como Salmonella spp., Staphylococcus coagulase positiva, 

coliformes fecais totais e termotolerantes, Escherichia coli  patogênicas,  Listeria 

monocytogenes. e Campylobacter spp., em linguiças suínas tipo frescal produzidas 

artesanalmente e sob fiscalização visando analisar o potencial patogênico desses 

alimentos como veiculadores de doenças alimentares e as possíveis rotas de 

contaminação durante o processo de produção, e verificar ainda, se as condições de 

processamento (artesanal ou industrial) interferem no nível de contaminação dos 

produtos cárneos. As metodologias utilizadas foram realizadas de acordo com a 

Instrução Normativa 62, de 26/08/2003 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento e os resultados avaliados de acordo com as características do 

alimento, conforme a Resolução RDC nº. 12 de 2001 da ANVISA.  Os resultados 

obtidos das análises das amostras de linguiças artesanais foram: 12% (6/50) das 

amostras contaminadas com Salmonella spp.,  58% (29/50) das amostras 

apresentando níveis acima dos limites aceitáveis na quantificação de Staphylococcus 

coagulase positiva e 76% (38/50) na quantificações de coliformes fecais acima dos 

limites aceitáveis para consumo. Com relação às linguiças analisadas produzidas sob 

fiscalização detectou-se 6% (3/50) de amostras contaminadas com Salmonella spp. e 

24% (12/50) destas apresentaram quantificação de coliformes fecais acima dos limites 
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aceitáveis, e nenhuma amostra apresentou contagens de Staphylococcus coagulase 

positiva fora dos padrões.  Detectou-se 2% (1/50) de E. coli enteropatogênica (EPEC) 

em uma das amostras de linguiça fiscalizada. Nenhuma das amostras artesanais e 

fiscalizadas apresentaram-se contaminadas com Campylobacter spp. e Listeria 

monocytogenes. As águas de produção analisadas não apresentaram contaminação 

pelos microrganismos pesquisados. Desta forma, há a necessidade de sensibilizar os 

comerciantes e os consumidores da importância do serviço de inspeção permanente 

em alimentos derivados de origem animal e que é premente que haja uma produção 

sanitariamente aceitável, pois as doenças transmitidas por alimentos ainda continuam 

sendo um problema à saúde pública. 

 

Palavras chave: Linguiça, Salmonella, Staphylococcus, Coliformes, Campylobacter e 

Listeria. 
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ABSTRACT 

 

 

The increasing demand for fresh swine derivates means a higher risk of their 

participation in human disease outbreaks transmitted by food. Among the derivatives, 

the sausage represents a higher risk because there may be contamination and growth 

of microorganisms during preparation, manufacture and stock, due to the fact that they 

do not suffer any heat treatment during the procedure, for their intrinsic characteristics 

and undergoing intense handling. Microbiological analysis of a food product aims to 

investigate qualitatively and quantitatively the presence of a particular microorganism, 

as well as identify and characterize the different species in order to trace the hygiene 

conditions in which it was processed and the likely risks to consumer health. The aims 

of this study were to evaluate the presence of pathogens such as Salmonella spp., 

Staphylococcus coagulase positive, total fecal and thermotolerant coliforms, 

pathogenic Escherichia coli, Listeria monocytogenes. and Campylobacter spp., in 

frescal pork sausages either handmade and produced under fiscal supervision in order 

to analyze the pathogenic potential of these foods of causing foodborne illness and 

possible routes of contamination during the production process, and verify, if the 

processing conditions (handmade or industrial) interfere with the level of contamination 

of meat products. The methods were carried out according to Normative Instruction 62, 

of 26/08/2003 Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento and the results were 

evaluated according to the characteristics of the food, as described by RDC Resolution 

No. 12 of 2001 ANVISA. The results regarding handmade sausages were: 12% (6/50) 

of the samples contaminated with Salmonella, 58% (29/50) of the samples showed 

levels above acceptable limits for the quantification of Staphylococcus coagulase-

positive and 76% (38/50) above acceptable limits for consumption in the quantification 

of fecal coliforms. Regarding the analyzed sausages manufactured under fiscal 

supervision were found to be 6% (3/50) of samples contaminated with Salmonella spp. 

and 24% (12/50) of these had quantification of fecal coliforms above acceptable limits, 

and none had coagulase positive Staphylococcus counts outside the standards. Was 

detected in 2% (1/50) enteropathogenic E. coli (EPEC) in one of the sausages sample 

manufactured under fiscal supervision. None of the handmade or inspected samples 
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showed up contaminated with Campylobacter spp. and Listeria monocytogenes. The 

production waters were not contaminated by microorganisms examined. Thus, there is 

a need to sensitize traders and consumers about the importance of permanent 

inspection service in foods derived from animal and it is urgent that there is a sanitary 

acceptable production, because foodborne illnesses are still being a health problem 

public. 

 

Key words: Sausage, Salmonella, Staphylococcus, Coliformes, Campylobacter and 

Listeria. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A crescente demanda de derivados suínos tipo frescal representa um aumento 

do risco destes produtos participarem de surtos de doenças transmitidas por alimentos 

(DTA) em humanos. Dentre os derivados, a linguiça apresenta um maior risco, pois 

pode ocorrer contaminação e proliferação dos microrganismos durante o preparo, a 

manufatura e o estoque do produto, pelo fato de não sofrerem nenhum tratamento 

térmico no processamento, por suas características intrínsecas e por serem 

submetidos a intenso manuseio (CASTAGNA et al., 2004). 

Outro problema é a produção e comercialização de produtos cárneos 

artesanais, pois geralmente as condições higiênico-sanitárias no abate de animais, 

produção e comercialização são precárias, verificando-se a presença de 

microrganismos patogênicos, principalmente Salmonella spp., constituindo-se um sério 

risco a saúde do consumidor (SILVA, 1999). 

Condições sanitárias deficientes durante o abate dos animais, cozimento 

inadequado, armazenamento impróprio, e falta de higiene durante o preparo dos 

produtos cárneos, são condições que podem predispor os indivíduos a tornarem-se 

portadores assintomáticos ou doentes (PELCZAR, 1997).  

A transmissão de Salmonella ao homem ocorre geralmente pela ingestão de 

produtos de origem animal contaminados (WEGENER; BAGER, 1997). A presença de 

Salmonella em suínos pode representar um risco à saúde pública, uma vez que tem se 

observado o aumento do número de surtos, devido ao consumo de produtos suínos 

contaminados. 

 A Salmonella é um dos principais agentes de infecções alimentares em 

diversos países (LACONHA et al., 2000; LOPALCO et al., 2000). Ao longo dos anos, 

as aves e seus subprodutos ocuparam maior importância como fonte de infecção por 

Salmonella entérica em humanos (BAGGESEN; WEGENER, 1994; OLIVEIRA et al., 

1992). Porém, nos últimos anos, os suínos e seus derivados também vêm se tornando 

fonte dessa infecção, crescendo com destaque nos casos de salmonelose transmitida 

por produtos de origem animal, e é um dos microrganismos mais envolvidos em casos 

e surtos de doenças de origem alimentar em diversos países, inclusive o Brasil. A 

pesquisa da presença ou ausência de Salmonella spp., tem sido utilizada para avaliar 

as condições higiênico-sanitárias dos alimentos (FRANCO & LANDGRAF, 2006).  

Outro microrganismo observado comumente nesse tipo de alimento é o 

Staphylococcus aureus, citado como um dos principais agentes de DTA, responsável 

por intoxicação alimentar no homem, que por sua vez é causada pela ingestão de 
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alimentos contaminados com toxinas pré-sintetizadas pelas bactérias, neste caso 

denominadas enterotoxinas estafilocócicas (NORMANO et al., 2005).  

Em função do risco à saúde pública que a presença de S. aureus em alimentos 

representa, estabeleceu-se a obrigatoriedade de sua pesquisa e enumeração em 

diversos países, como parte da fiscalização sanitária de órgãos governamentais 

(SILVA et al., 2004). 

Os coliformes fecais indicam contaminação de origem fecal recente do produto 

(MOTTA et al., 2000), sendo que a detecção de elevado número destas bactérias em 

um alimento, inclusive nos processados, é interpretada como possível presença de 

patógenos intestinais (PARDI et al., 1993). Os coliformes são microrganismos 

indicadores de condições sanitárias indesejáveis, principalmente em processamento 

de alimentos. A contagem de coliformes termotolerantes, também tem sido utilizada 

para avaliar as condições higiênico-sanitárias dos alimentos (FRANCO & LANDGRAF, 

2006).  

Outra zoonose de grande importância é a campilobacteriose, que tem 

distribuição mundial, onde seus principais representantes são as espécies 

Campylobacter jejuni e Campylobacter coli.  Considerados microrganismos 

ubiquitários, são encontrados tanto dispersos no ambiente, como também assumindo 

o papel de agentes patogênicos ou comensais do trato gastrointestinal de animais 

domésticos e selvagens (ALTEKRUSE, 1998; SCARCELLI et al., 2005). 

  As enterites por Campylobacter estão bem caracterizadas como doenças 

zoonóticas de origem alimentar, onde vários estudos têm demonstrado a significância 

dos reservatórios animais na epidemiologia do Campylobacter spp. e os alimentos de 

origem animal considerados a principal fonte de infecção (ALTEKRUSE et al., 1999; 

CARVALHO et  al.,  2010).  

Listeria spp. encontra-se amplamente distribuída na natureza, fato que explica 

a facilidade com que é encontrada em alimentos, desde a produção até o consumo 

(BEUCHAT, 1996). A pesquisa de L. monocytogenes em alimentos prontos para o 

consumo é de grande importância, pois se sabe que os alimentos envolvidos em 

surtos e casos esporádicos de listeriose são aqueles processados industrialmente, 

mantidos sob refrigeração, com vida de prateleira longa, e que oferecem condições 

adequadas para a sua multiplicação. Diversas formas de transmissão do 

microrganismo a humanos já foram relatadas, mas a via alimentar parece ser a mais 

preocupante (CDC, 2013). 

As doenças transmitidas por alimentos continuam sendo um problema à saúde 

pública, apesar da melhoria de controles sanitários nos últimos anos.  A cadeia 

alimentar é muito extensa e, deve-se controlar e monitorar os riscos das atividades 
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relacionados a todas as etapas de produção, desde a matéria prima até o produto 

final, garantindo higiene e segurança dos alimentos. Os procedimentos de controle 

devem ser frequentemente verificados de forma a proceder às correções necessárias. 

Ainda são escassos os dados referentes à epidemiologia microbiana do principal 

derivado da carne suína (linguiças) produzidas artesanalmente e em frigoríficos 

localizados no Estado de São Paulo, visando à detecção dos principais agentes 

etiológicos bacterianos mais comuns nesses produtos, e sua forma de disseminação 

na linha de produção, justificando a importância do presente estudo. 

 

 

1.1. Objetivos 

 

 

Gerais: 

 

 

Avaliar a presença de patógenos em linguiças suínas tipo frescal produzidas 

artesanalmente e sob fiscalização visando analisar o potencial patogênico desses 

alimentos como veiculadores de doenças alimentares e as possíveis rotas de 

contaminação durante o processo de produção, e verificar se as condições de 

processamento interferem no nível de contaminação destes produtos. 

 

 

Específicos: 

 

 

� Detectar estirpes de Salmonella spp. e Campylobacter spp. nas amostras de 

linguiças  de origem suína por meio das  técnicas de  isolamento e identificação 

microbiológica. 

� Empregar a reação em cadeia pela polimerase (PCR), para identificação dos 

sorotipos de Salmonella entérica: Enteritidis,  Typhimurium, Choleraesuis e Dublin 

utilizando as colônias isoladas no cultivo microbiológico.  

� Empregar a reação em cadeia pela polimerase (PCR) para detecção de 

Campylobacter coli, Campylobacter jejuni e Listeria monocytogenes. 

� Realizar a contagem de Staphylococcus coagulase positiva (ECP).  

� Realizar a determinação dos números mais prováveis de coliformes fecais totais e 

termotolerantes por grama (NMP/g).  
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� Realizar o isolamento de Escherichia coli das amostras positivas no teste de 

determinação de coliformes fecais termotolerantes. 

� Empregar a reação em cadeia pela polimerase (PCR) das colônias isoladas de 

Escherichia coli para pesquisa dos genes relacionados aos fatores de virulência stx1, 

stx2, eae, bfpA, aggR, elt, esth, estp, invE, astA e suas classificações em STEC, 

EPEC, EPEC atípica, ETEC, EIEC e EAggEC. 

� Avaliação microbiológica da água utilizada nas operações de produção dos 

embutidos industrializados produzidos sob Fiscalização.  

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

  

 

2.1. Mercado  

 

 

Segundo a ABIPECS (Associação Brasileira da Indústria Produtora e 

Exportadora de Carne Suína), o consumo mundial de carne suína foi equivalente a 

107.242 toneladas no ano de 2013, sendo os principais países consumidores China, 

União Européia, Estados Unidos, Rússia e o Brasil ocupando o 5º lugar tendo o 

consumo total de 2.771 toneladas no ano de 2013 (ABIPECS, 2013a).  

Em 2013, o Brasil importou o equivalente a 6.810 toneladas (ABIPECS, 2013b) 

e exportou 7.058 toneladas de carne suína (ABIPECS, 2013c). Estima-se que a 

produção de carne suína atinja média anual de 2,84%, no período de 2008/2009 a 

2018/2019, e o seu consumo aumente 1,79%. Em relação às exportações, a 

representatividade do mercado brasileiro de carne suína saltará de 10,1%, em 2008, 

para 21% em 2018/2019 (BRASIL, 2013a). 

Tanto a carne “in natura”, quanto os produtos processados têm sua aquisição 

domiciliar per capita elevada à medida que cresce a renda do consumidor. Aqueles 

com maior valor agregado como o presunto ou os cortes de carne ‘in natura’’ 

apresentam elevação da aquisição per capita à medida que cresce a renda (o mesmo 

ocorre com a carne bovina de primeira). Por outro lado, entre produtos processados 

como linguiça e mortadela, a aquisição per capita não sofre tanta influência da renda 

ou até mesmo se reduz a partir de faixas de renda intermediárias (o mesmo ocorre 

com a carne bovina de segunda e de aves). Desta forma, à medida que a renda se 

eleva, ocorre uma substituição dos produtos processados pela carne “in natura” 
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(exceto para a última faixa de renda). Este padrão se verifica em todas as regiões, 

sendo que no Sudeste ele é menos acentuado (MIELE, 2011). 

 

 

2.2. Embutidos 

 

 

O decreto de lei nº. 52.504 define embutidos como sendo produtos elaborados 

com carnes ou outros tecidos animais comestíveis, curados ou não,  condimentados, 

cozidos ou não, defumados e dessecados ou não, tendo como envoltório natural 

tripas, bexigas ou outras membranas animais ou envoltório plástico apropriado (SÃO 

PAULO, 1970). 

O produto embutido será designado pelo seu nome, seguido da classe  a que 

corresponde, ou tipo, ou espécie animal de que provem, podendo ser seguido ainda 

de complementações elucidativas quanto às características peculiares como "linguiça 

defumada", "salsicha tipo Viena" e etc. Os mesmos serão classificados quanto ao 

processo de fabricação (frescos, cozidos, defumados, secos), de acordo com a 

composição (simples ou mistos) e por fim, segundo ao seu tipo característico, 

definidos em chouriço que é o produto preparado com mistura de carnes bovina e 

suína, trituradas ou picadas, fortemente condimentadas, com certa porção de sangue, 

embutido em tripas do bovino cozido e defumado, e a linguiça cujo produto é 

preparado com mistura de carne picada, toucinho e condimentos, embutidos em tripas 

finas de suíno, ovino caprino ou vitela, defumado, ou não, conservado pela salga. As 

linguiças poderão ser de carne suína, bovina ou mistura das duas (SÃO PAULO, 

1970). 

De acordo com o processo de preparação a linguiça poderá ser definida como 

linguiça frescal (é a linguiça que corresponde à definição) e linguiça dessecada (é a 

linguiça parcialmente desidratada por processo tecnológico adequado). A linguiça 

segundo o estilo de preparação e condimentação poderá classificar-se ainda em tipos 

como "tipo calabresa", "tipo napolitana", "tipo portuguesa", etc (SÃO PAULO, 1970). 

Com relação às características gerais os embutidos devem ser preparados de 

carne e outros tecidos animais em perfeito estado de conservação, segundo o tipo de 

embutido e suas peculiaridades, podem entrar na sua composição, tendões e 

cartilagens. O sangue utilizado deverá ser colhido isoladamente de cada animal 

em  recipiente separado, sendo rejeitado o sangue procedente de animal considerado 

impróprio para o consumo pela inspeção sanitária. Não é permitido o uso de sangue 

com a fibrina, e a desfibrinização não poderá ser feita à mão. Não será permitido o 
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emprego de matérias primas de qualidade ou em proporção diferentes das constantes 

da fórmula aprovada. Em nenhum tipo será permitido o emprego de gordura de bovino 

em substituição ao toucinho. Nos embutidos não é permitido ser adicionados tecidos 

inferiores e não devem apresentar a superfície úmida, pegajosa, exsudando líquido, ou 

partes flácidas ou de consistência anormal com indícios de  fermentação pútrida. 

Devem ser manipulados em boas condições de higiene, devendo estar isentos de 

parasitas, bolores, sujidades e microrganismos que indiquem manipulação defeituosa 

do produto. As tripas e membranas de animais empregados como envoltório devem 

estar rigorosamente limpas e sofrer lavagem imediatamente antes de seu uso. É 

permitido dar um banho de parafina pura na membrana que envolve os embutidos. 

Também é permitido, com a mesma finalidade, o emprego de resmas e polímetros 

desde que não prejudiquem o produto. Os envoltórios  não devem estar perfurados por 

parasitos. Os embutidos podem ser enlatados, desde que as latas sofram o mesmo 

tratamento das conservas enlatadas em geral, devendo obedecer à norma para carnes 

preparadas enlatadas (SÃO PAULO, 1970). 

 

 

2.3. Segurança Alimentar 

 

 

A análise microbiológica de um alimento visa investigar quantitativamente e 

qualitativamente a presença de um determinado microrganismo em um produto, assim 

como identificar e caracterizar as diferentes espécies a fim de rastrear as condições de 

higiene em que o alimento foi processado e os prováveis riscos a saúde do 

consumidor. Apesar da utilização de diferentes técnicas para garantir a qualidade e a 

inocuidade de alimentos, as doenças transmitidas por alimentos (DTA) continuam 

sendo um problema de saúde pública. Cerca de 75% das novas doenças que têm 

afetado os seres humanos ao longo dos últimos 10 anos, foram causadas por 

patógenos provenientes de um animal ou produtos de origem animal e todos os anos, 

milhões de pessoas adoecem em razão das zoonoses de origem alimentar 

(GERMANO, 1993; OMS, 2009) 

Dentre os alimentos envolvidos com maior frequência como veiculadores de 

enfermidades ao homem encontram-se as carnes bovina e de frango (GERMANO et 

al., 1993), bem como a carne suína e seus derivados, principalmente as linguiças 

(MANCHA et al., 1999). Ressalta-se que a linguiça frescal é um alimento exposto à 

contaminação e representa um excelente meio para desenvolvimento e multiplicação 

de microrganismos (AMARAL et al., 1984; PANETTA et al., 1984). As prováveis fontes 
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de contaminação para esses produtos compreendem as carnes, os envoltórios, os 

temperos ou condimentos, bem como a água utilizada em todas as operações de 

limpeza e manutenção, manipulação e nas máquinas e utensílios (OLIVEIRA et al., 

1992).  

No Brasil, existem normatizações adequadas para controle sanitário dos 

alimentos, como o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de 

Origem Animal (RIISPOA), do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 

(MAPA). Com relação ao controle de alimentos no Brasil, o marco legal que 

possibilitou uma maior agilidade a toda estrutura de Vigilância Sanitária se deu com a 

criação da ANVISA em 1999. Com isto o controle dos alimentos no Brasil passou a ser 

mais eficiente. Com a mudança na lei permitindo a ANVISA o acesso e a anuência das 

licenças de importação de produtos sujeitos a vigilância sanitária, tornou-se possível o 

controle dos produtos importados. Com a atualização da legislação, segundo 

referências internacionais, colocou o país no mesmo nível de discussão técnica com 

restante do mundo, possibilitando discutir questões sanitárias e segurança alimentar 

com outros países e blocos econômicos. Esta regulamentação se faz com a 

publicação de Regulamentos Técnicos, que podem ser regulamentos horizontais ou 

verticais, ou seja, trata de assuntos gerais para todos os alimentos (Rotulagem, 

Embalagem, Aditivos Alimentares e Coadjuvantes de Tecnologia, Contaminantes, 

Padrões Microscópicos e Microbiológicos, etc.) ou específicos por alimento ou 

categoria de alimento (Padrão de Identidade e Qualidade de Produtos). Outras formas 

de controle dos alimentos são realizadas através de uma política de inspeção e de 

programas de monitoramento de produtos no comércio com a participação das 

vigilâncias estaduais e dos Laboratórios de Centrais de Saúde Pública – LACEN, bem 

como, através de medidas sanitárias, onde o critério utilizado leva em conta o risco à 

saúde do consumidor. Estas últimas são ações de vigilância sanitária de abrangência 

nacional, imediatas, voltadas para coibir ou prevenir riscos advindos de produtos ou 

práticas que possam trazer prejuízos à saúde da população. (ANVISA, 2002) 

Além disto, uma importante missão da ANVISA é a educação. Para tanto, a 

Diretoria de Alimentos e toxicologia firmou convênio com SENAI e SEBRAE para 

capacitação do Setor Produtivo em Boas Práticas de Fabricação (BPF) e Análise de 

Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC ou HACCP) e assinou um Projeto de 

Cooperação Técnica com o INPPAZ/OMS para capacitação de técnicos do Governo 

nos mesmos assuntos direcionados a Inspeção e Fiscalização (ANVISA, 2002) 

Com o objetivo de proteger a saúde dos consumidores e, ao mesmo tempo, 

zelar pela aplicação de práticas leais no comércio de alimentos, surgiram vários 

acordos comerciais multilaterais. Dentre estes, temos o “Acordo sobre a Aplicação de 
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Medidas Sanitárias e Fitossanitárias” (SPS) e o “Acordo sobre Obstáculos Técnicos ao 

Comércio” (TBT), bem como, programas ligados a FAO e a OMS, como por exemplo, 

o Codex Alimentarius. Este último trata-se de um Código Alimentário Internacional 

compostos de normas básicas sobre alimentos. (ANVISA, 2002) 

Quando se trata de segurança na cadeia alimentar objetiva-se o controle de 

qualidade em todas as etapas de produção de um alimento, ou seja, controle de todas 

as atividades relacionadas à produção, beneficiamento, armazenamento, transporte, 

industrialização, embalagem, reembalagem, comercialização, utilização e consumo de 

alimentos, considerando-se suas interações com o meio ambiente, o homem e seu 

contexto sócio econômico (ANVISA, 2002). 

Há dois grupos distintos de empresas e cooperativas que abatem animais, 

processam e distribuem carne animal no Brasil, o subsistema sob Inspeção Federal 

(SIF) e o subsistema sob inspeção Estadual (SIE) e Municipal (SIM). O sistema de 

inspeção sanitária constitui importante fator de credibilidade para o segmento de abate 

e processamento de carne, na medida em que certifica o produto para os mercados 

interno e externo. O abate formal de animais é regido por legislação sanitária 

específica e possui três níveis de inspeção e fiscalização: Federal, exercida pelo 

Serviço de Inspeção Federal (SIF), Estadual, por intermédio do Serviço de Inspeção 

Estadual (SIP), e Municipal, por meio do Serviço de Inspeção Municipal (SIM). Essa 

divisão de trabalho encontra-se estabelecida em lei. Os estabelecimentos sob controle 

Federal podem realizar o comércio nacional e internacional de sua produção, os da 

esfera Estadual têm sua atuação restrita ao âmbito do Estado, e os da esfera 

Municipal estão circunscritos às respectivas divisas municipais (INSTITUTO 

PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO E SOCIAL, 2002). 

 

 

2.4. Abate irregular e produção de embutidos artesanais 

 

 

A informalidade e a fiscalização ineficiente, ou de caráter apenas punitivo, 

constitui fator restritivo à eficiência e competitividade da cadeia, afetando 

negativamente os sistemas tributário, regulatório e de inspeção. Para ser bem 

sucedido, o esforço de eliminação da informalidade deverá ser realizado em frentes 

distintas, envolvendo tanto a conscientização do consumidor, quanto o fortalecimento 

e aparelhamento dos órgãos de inspeção e fiscalização tributária e sanitária. Assim, é 

necessária a intensificação das ações dos órgãos estaduais e municipais de 

fiscalização tributária e de inspeção e vigilância sanitária, no sentido de prevenir e 
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coibir o abate comercial, o transporte e a comercialização de carne suína e produtos 

derivados, produzidos de forma irregular/informal. Os possíveis agentes executores 

dessas ações são as Secretarias estaduais e municipais da Agricultura, Fazenda e 

Saúde; Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento; e entidades privadas, 

governamentais e não-governamentais (INSTITUTO PARANAENSE DE 

DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO E SOCIAL, 2002). 

A implantação do selo de certificação de qualidade também pode ser uma 

solução contra as práticas irregulares de abate, pois o desenvolvimento da atividade 

de abate e/ou processamento com inspeção estadual ou municipal, no Estado, sofre 

a concorrência de produtos com inspeção federal, que têm, na percepção da 

distribuição e do consumidor final, uma imagem de qualidade superior. Por essa 

razão, o desenvolvimento de um sistema de certificação de qualidade – e ainda 

como diferencial uma certificação social – objetiva a valorização e o fortalecimento 

das empresas de atuação regional, geralmente sob gestão familiar, como produtoras 

de produtos de qualidade. Para tanto, deve-se desenvolver e implantar um selo que 

certifique os produtos derivados do abate e processamento de carne bovina, suína e 

aves. Este selo constitui a garantia de origem, cuidados da manipulação e 

processamento e qualidade do produto final para consumo. Deverá ser conferido por 

certificadora credenciada pela Agência Reguladora, para produtos com inspeção 

estadual ou municipal. Nesse caso os agentes executores seriam a Agência 

Reguladora, governos Estaduais e Municipais e associações de classe (INSTITUTO 

PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO E SOCIAL, 2002). 

Em São Paulo, no Município de Socorro, está sendo instituída uma lei sobre a 

comercialização de produtos embutidos artesanais derivados de carnes. A lei nº. 

3768/2013 dispõe que a elaboração destes produtos embutidos, sob a forma 

artesanal, deverá ser utilizada matéria prima que satisfaça a legislação de defesa 

sanitária animal. Os animais destinados à elaboração de produtos embutidos 

derivados de carnes deverão ser abatidos em estabelecimentos sob inspeção 

higiênico-sanitária oficial (SIF, SISP ou SIM). Para sua comprovação, o 

estabelecimento processador deverá apresentar, quando da fiscalização por este 

Serviço de Inspeção Municipal, as notas fiscais que comprovem terem sido estas 

carnes adquiridas nestes estabelecimentos. Compete ao Serviço de Inspeção 

Municipal de Produtos de Origem Animal do Departamento de Agricultura e 

Abastecimento do Município de Socorro, Estado de São Paulo, a fiscalização 

higiênico-sanitária e tecnológica dos produtos artesanais, a prestação de orientação 

técnica aos interessados em processarem produtos embutidos de que trata esta Lei. 

O produtor artesanal deverá apresentar relatório mensal com os dados de produção 
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bem como manter livro para registro de informações, recomendações e visitas de 

fiscalização, efetuadas para controle higiênico-sanitário e tecnológico do produto e 

deverão ter registro de sua composição e método de processamento junto ao Serviço 

de Inspeção Municipal de Produtos de Origem Animal, observadas as normas 

técnicas (PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTÂNCIA DE SOCORRO, 2013) 

 

 

2.5. Doenças transmitidas por alimentos  

 

 

As enfermidades de origem alimentar ocorrem quando uma pessoa contrai uma 

doença devido à ingestão de um produto contaminado com microrganismos e/ ou 

toxinas indesejáveis. Essa condição é frequentemente denominada como toxinfecção 

alimentar (FORSYTHE, 2002). 

A OMS estima que, anualmente, mais de um terço da população mundial 

adoecem devido a surtos de DTA, mas somente uma pequena proporção é notificada 

(SINAN, 2014). 

As populações de baixa renda geralmente são as mais afetadas pela 

contaminação alimentar, devido aos hábitos culturais da alimentação e à necessidade 

de optar por produtos com menor preço, geralmente de pior qualidade e mais 

contaminados (BALBANI e BUTUGAN, 2001). De fato, as regiões Norte e Nordeste do 

país são as que apresentam as maiores taxas de incidência de casos de DTA, 

comparadas com as outras regiões (CARMO et al., 2005). 

Segundo dados do Sistema de Informações Hospitalares (SIH) do Ministério da 

Saúde, ocorreram mais de 3.400.000 internações por DTA no Brasil, de 1999 a 2004, 

com uma média de cerca de 570 mil casos por ano (CARMO et al., 2005).  

De acordo com o Sistema de Informação sobre Mortalidade (SIM), de 1999 a 

2002, ocorreram 25.281 óbitos por DTA no Brasil, com uma média de 6.320 óbitos por 

ano (CARMO et al., 2005).  

Dados recentes mostram uma série histórica de surtos de DTA no Brasil 

(Quadro 1) e os principais agentes envolvidos (Gráfico 1). 
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Quadro 1: Série histórica de surtos de DTA. Brasil, 2000 a 2014 (VE-DTA, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1: Agentes etiológicos relacionados aos surtos de DTA.  Brasil, 2000 a 2014 

(VE-DTA, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O impacto econômico negativo causado pelas DTA alcança níveis cada vez 

mais preocupantes, acarretando grandes perdas para a indústria, o turismo e a 

sociedade (NASCIMENTO, 2000). No Brasil, os custos com os casos de internação 
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por DTA, de 1999 a 2004, foram de 280 milhões de reais, com média de 46 milhões de 

reais por ano (CARMO et al., 2005). A maioria dos casos de DTA, porém, não é 

notificada, pois muitos microrganismos patogênicos presentes nos alimentos causam 

sintomas brandos, fazendo com que a vítima não busque auxílio médico 

(COSTALUNGA & TONDO, 2002; FORSYTHE, 2002).  

Entre as causas mais frequentes de contaminação dos alimentos, destacam-se 

a manipulação e a conservação inadequadas dos mesmos, além da contaminação 

cruzada entre produtos crus e processados (COSTALUNGA & TONDO, 2002; 

SANTOS et al.,  2002; NADVORNY et al., 2004; CARMO et al., 2005). 

Segundo o Centers for Disease Control and Prevention (CDC), surto de DTA é 

o episódio em que duas ou mais pessoas apresentam doença semelhante após 

ingerirem alimentos de origem comum. A identificação e investigação de surtos 

causados por alimentos é um componente essencial na prevenção e no controle das 

DTA. Surtos sem esclarecimento etiológico geralmente têm como causas a notificação 

tardia, a ausência de coleta de amostras clínicas e/ou de alimentos em tempo 

oportuno, ou testes laboratoriais inadequados (EDUARDO et al., 2003). Embora seja 

possível, mesmo sem o isolamento do agente etiológico responsável pelo surto, 

levantar hipóteses quanto à etiologia do mesmo e determinar medidas de prevenção 

(BARRETO & COSTA 1998). 

 

 

2.5.1. Salmonella spp. 

 

 

O gênero Salmonella spp. é composto por bacilos Gram-negativos 

pertencentes à família Enterobacteriaceae (HOLT, et al. 1994). São anaeróbios 

facultativos, móveis por flagelos peritríqueos, com exceção dos sorotipos Gallinarum e 

Pullorum (WILCOK e SCHWARTZ, 1993). Geralmente não fermentam a lactose 

(CLARKE & GYLES, 1993).                 

São organismos quimiotróficos, apresentando metabolismo tanto respiratório 

como fermentativo (HOLT, et al., 1994). A partir de fermentação de D-glicose e outros 

carboidratos produzem ácido e gás (JAY, 1992; TORTORA et. al., 1993). São indol 

negativos, oxidase negativos, catalase positivos e produzem gás sulfídrico (HOLT et 

al., 1994). A temperatura ótima para crescimento é 37ºC (FRANCO & LANDGRAF, 

1996). 
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Atualmente, existem aproximadamente 2500 sorovares identificados de 

Salmonella spp., com vasta distribuição na natureza (SCHWARTZ, 2000), sendo mais 

de 2000 sorovares isolados de vertebrados (SCHWARTZ, 1991). 

Há sorovares de Salmonella spp. que são adaptados a um hospedeiro 

específico (Typhi para humanos, Choleraesuis para suínos e o Dublin para bovinos) 

(SCHAWARTZ, 2000), enquanto outros sorovares (Typhimurium, Anatum, Newport, 

entre outros) afetam um grande número de hospedeiros, desenvolvendo importante 

papel na disseminação da infecção entre diferentes espécies (HIRSH, 1990). 

Diferentes sorovares podem infectar o suíno, mas poucos constituem causa 

significativa de doenças, como a Cholaresuis e Typhimurium (SOBESTIANSKY, et al., 

1999). 

A infecção por Salmonella pode ser considerada sob dois aspectos: presença 

de sorotipos patogênicos, adaptados ao suíno, que provocam gastroenterites e 

septicemias e a presença de sorotipos que não causam doença nos animais, mas são 

as principais fontes de contaminação das carcaças nos frigoríficos e que podem 

infectar humanos (ALBAN & STARK, 2005). 

Baseado em estudos genômicos, o gênero Salmonella é dividido em duas 

espécies, Salmonella enterica e Salmonella bongori (GRIMONT & WEILL, 2007). 

Salmonella entérica possui seis subespécies expressas por nomes e algarismos 

romanos, as quais apresentam diferenças bioquímicas e genômicas entre si: S. 

enterica subespécie enterica (I), S. enterica subespécie salamae (II); S. enterica 

subespécie arizonae (IIIa), S. enterica subespécie diarizonae (IIIb), S. enterica 

subespécie houtanae (IV), e S. enterica subespécie indica(VI), enquanto que S. 

bongori apresenta apenas a subespécie bongori (V) (GUIBOURDENCHE et al., 2010). 

A classificação do gênero Salmonella está baseada atualmente no esquema de White-

Kaufmann-Le Minor e envolve mais de 2500 sorotipos de Salmonella identificados. 

Está relacionada à caracterização de seus antígenos somáticos (O) de parede 

natureza lipopolissacarídea, os flagelares (H) de natureza proteica e os capsulares 

ligados à virulência (Vi). Os antígenos O são resistentes ao calor e ao álcool, os 

antígenos Vi resistentes ao calor e os antígenos H são formados por uma proteína 

denominada flagelina, que é termolábel, inativada lentamente pelo álcool e que pode 

existir tanto na forma simples (monomérica) ou em duas formas separadas (difásica) 

(GUIBOURDENCHE et al., 2010). 

As subespécies de Salmonella são divididas em sorogrupos, cuja classificação 

é feita a partir do antígeno O. Dentro dos sorogrupos existem os sorotipos específicos. 

Ainda, cada subespécie possui vários sorotipos e suas respectivas linhagens, onde 
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aproximadamente 99% dos sorotipos mais comumente isolados pertencem à 

subespécie enterica (GRIMONT & WEILL, 2007). 

Os diversos sorotipos e linhagens existentes de Salmonella podem causar 

doenças sistêmicas restritas a determinadas espécies, tais como: Salmonella enterica 

sorotipo Typhi em seres humanos; Salmonella entérica sorotipo Choleraesuis em 

suínos; Salmonella enterica sorotipo Dublin em bovinos; Salmonella enterica sorotipo 

Pullorum e Salmonella enterica sorotipo Gallinarum em aves.Já outros sorotipos como 

Typhimurium e Enteritidis podem determinar doença gastrointestinal em amplo 

espectro de hospedeiros (VOLF et al., 2012). 

Vários destes sorotipos podem também, após o aparecimento e posterior 

resolução da doença clínica no animal, persistir nos tecidos deste durante longos 

períodos, ou ainda, podem infectar o animal sem manifestação clínica caracterizando 

focos de contaminação assintomáticos em animais de produção (BERCHIERI 

JUNIOR. et al., 2010). Em geral, a infecção por Salmonella sp. determina 

manifestações subclínicas em suínos, sendo poucos sorotipos, como o Choleraesuis e 

o Typhimurium, os que constituem causa significativa de doença (KICH & CARDOSO, 

2012). 

A bactéria Salmonella enterica sorotipo Choleraesuis foi a primeira isolada em 

suínos no final do século 19, apenas dois anos após o descobrimento do gênero 

Salmonella por Daniel E. Salmon (QUINN et al., 2007). O sorotipo Choleraesuis é 

altamente adaptado ao organismo de suínos podendo permanecer em dormência no 

rebanho até que haja um ou vários fatores estressantes aos animais que propiciam a 

proliferação da bactéria e o desenvolvimento da doença nos animais (CHIU et al., 

2004). 

Pertence ao grupo O:7 (C1) na classificação de acordo com antígenos 

somáticos, flagelares e capsulares (GRIMONT & WEILL, 2007). A principal fonte de 

contaminação é o próprio suíno infectado e suas fezes contaminadas, podendo haver 

presença da bactéria em instalações e ração fornecida aos animais. O estado de 

portador de suínos infectados  já foi observado experimentalmente, em contraste, em 

condições naturais, os suínos permanecem portadores inaparentes por dois a três 

meses após a infecção e a recuperação da enfermidade clínica (JACKSON & 

COCKCROFT, 2007). É isolado frequentemente em suídeos e raramente de outras 

espécies de animais (QUINN et al., 2007). 

A alta viabilidade da bactéria em ambientes e alimentos é um agravante na 

infecção de animais e de humanos, podendo haver a recontaminação periódica na 

granja. Em consequência disso, animais recentemente introduzidos no sistema de 

produção rapidamente se contaminam, e constituem grande risco aos seres humanos 
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que tem contato com instalações, produtos e animais contaminados (MULLER et al., 

2009; SILVA et. al, 2009). 

Este sorotipo é caracterizado como sendo de alta prevalência em relação a 

outros que vêm sendo isolados nos alimentos e incriminados em surtos de doenças 

em humanos (JACKSON & COCKCROFT, 2007). Nas últimas décadas, o sorotipo 

Choleraesuis não tem representado grande porcentagem dentre os sorotipos isolados 

de suínos, apresentando raros picos em alguns anos, mas de pouca 

representatividade de maneira geral (FOLEY et al., 2008). No Brasil, os trabalhos mais 

recentes que analisaram de suínos em granjas, frigoríficos e produtos originados de 

carne suína não isolaram o sorotipo em questão, havendo maior incidência de outros 

sorotipos não específicos aos suínos (MICHAEL et al., 2002; BESSA, 2006; 

SPRICIGO et. al, 2008; MULLER et al., 2009; SILVA et. al, 2009). 

A apresentação clínica da doença e a gravidade dos sinais clínicos dependem 

das condições de resistência dos animais, incluindo infecções concomitantes, e da 

cepa envolvida. Algumas cepas de Salmonella Choleraesuis podem levar a óbito 

quase que 100% de animais jovens, enquanto cepas menos invasivas causam apenas 

diarreia ou nenhum sinal clínico. A debilitação do animal, por doença intercorrente ou 

por situações estressantes, aumenta o risco de surtos e gravidade da salmonelose 

(KICH & CARDOSO, 2012). Estudos realizados por FEDORKA-CRAY et al. (1994) 

determinaram também a importância da dose de células de Salmonella Choleraesuis 

no estabelecimento da infecção nos suínos observando a presença de doença clínica 

severa em doses infectivas de 109 UFC/g ou mais e que doses iguais a 106 UFC/g 

seriam suficientes para causar letargia e depressão nos animais.  

Salmonella Choleraesuis é um importante sorotipo para a saúde humana visto 

que possui alta infectividade em humanos, nos quais pode causar enterite grave e 

septicemia. Esporadicamente, a bactéria pode causar uma síndrome específica no 

qual há uma predileção à instalação de bactérias na artéria aorta abdominal, podendo 

resultar em sintomas como hipertensão, aneurisma e septicemia, de etiologia pouco 

esclarecida (FORBES & HANDLING, 2006). 

O sorotipo Salmonella Typhimurium é o mais isolado em suínos (JACKSON & 

COCKCROFT, 2007), sendo também um dos mais estudados pela sua capacidade de 

infectar amplo espectro de animais e por causa de suas linhagens multirresistentes a 

desinfetantes e antimicrobianos comuns (HOTOON et al., 2011). Ainda, a sua 

capacidade de formar biofilme é um fator de permanência no ambiente determinante 

na contaminação por fômites e equipamentos na indústria (CASTELIJN et al., 2013). 

 Pertence ao Grupo O:4 (B) na classificação de acordo com antígenos 



                                                                                                                                       16 

somáticos, flagelares, sendo um dos grupos com maior número, diversidade de 

sorotipos e linhagens diferentes (GRIMONT & WEILL, 2007). 

Em países como China (YANG et al., 2013), Inglaterra (MUELLER-DOBLIES et 

al., 2013), Portugal (GOMES-NEVES et al., 2012) e Alemanha (METHNER et al., 

2011), é o sorotipo mais isolado em carcaças de suínos, semelhante aos achados no 

Brasil, onde todos os estudos que determinam sua prevalência ou incidência de 

maneira significante em abatedouros e carcaças de suínos definiram este sorotipo 

como o mais encontrado (BESSA, 2006; CASTAGNA et al., 2004; BOROWSKY et al., 

2006; KICH et al., 2011; MULLER et al., 2009). 

A ampla distribuição do sorotipo Typhimurium no ambiente e a diversidade de 

seus reservatórios constituem obstáculos à determinação da origem exata da bactéria 

dentro da cadeia produtiva (SWANENBURG et al., 2011). Estudos feitos por 

FEDORKA-CRAY et al. (1994) caracterizaram a salmonelose por sorotipo 

Typhimurium em suínos, verificando a ocorrência de doença debilitante em animais 

primoinfectados e com possível isolamento da bactéria em fezes e tonsilas em até três 

semanas após a infecção. Em estudos experimentais foi determinada a necessidade 

de uma dose infectante de 107 UFC/g da bactéria para que haja contaminação do 

suíno (KICH & CARDOSO, 2012). 

Infecções por Salmonella Typhimurium em humanos são muito comuns, sendo 

sua prevalência variável de acordo com os países (EFSA, 2009). Em alguns países 

supõe-se que o sorotipo seja responsável por 20 a 30% das infecções em humanos, 

todas originadas pelo consumo de produtos de origem suína (STEINBACH & 

HARTUNG, 1999). 

Salmonella Enteritidis é o segundo sorotipo mais isolado em suínos no mundo, 

sendo também um dos mais estudados pela sua capacidade de infectar amplo 

espectro de animais e por apresentar linhagens multirresistentes a desinfetantes e 

antimicrobianos comuns (HOTOON et al., 2011). Pertence ao Grupo O: 9 (D1), o 

mesmo ao qual pertence o sorotipo Gallinarum, ambos possuem estruturas muito 

semelhantes com a presença de fímbria específica determinante na sua 

patogenicidade ao hospedeiro (BORGES, 2011). 

Em países da União Europeia, a prevalência atinge cifras superiores a 50% em 

núcleos reprodutores de suínos, por isso nestas localidades o sorotipo é de alta 

relevância e demanda estudos (EFSA, 2009). No Brasil, sua prevalência não é 

determinada, mas de acordo com o isolamento em carcaças de abatedouros e em 

granjas de suínos em ciclo completo o sorotipo Enteritidis está presente na maioria 

dos ensaios (BOROWSKY et al., 2006; KICH et al., 2011; MULLER et al., 2009). 
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O sorotipo Enteritidis é frequentemente associado a aves de produção e seus 

respectivos produtos, entretanto em diversos países a sua presença em granjas de 

suínos é frequente (EFSA, 2009). Pequenos roedores são os principais reservatórios 

por isso a presença de outros animais ou outras criações concomitantes determina um 

fator de risco evidente para a contaminação de suínos com este sorotipo, mas a 

transmissão geralmente ocorre por meio da ingestão de alimentos contaminados, 

sendo que a contaminação entre animais e humanos também pode ocorrer 

(GILLESPIE et al., 2005). 

O contato com as fezes de animais infectados, limpeza e desinfecção 

inadequada das instalações, introdução de animais portadores no rebanho e 

fornecimento de ração contaminada com Salmonella spp. são fatores importantes na 

disseminação do microrganismo para os suínos (HIRSH, 1990; SOBESTIANSKY et al. 

1999). A utilização de farinhas de origem animal é apontada como principal fonte de 

introdução de Salmonella spp. em rebanhos (NASCIMENTO; SILVA, 1994).  

Roedores e outros animais presentes em propriedades, bem como a água e 

ambiente compõe importantes fatores para a epidemiologia da infecção dos suínos. 

Embora a Salmonella spp. possa sobreviver por longos períodos no ambiente, é aceito 

que os animais portadores são a maior fonte de infecção, tanto para outros animais 

como para humanos (WRAY; SOJKA, 1977). 

Vários tipos de portadores têm sido identificados: portadores ativos, que 

excretam Salmonella spp. por meses ou anos; portadores passivos são animais que 

ingerem Salmonella spp. mas há pouca ou nenhuma invasão de linfonodos 

mesentéricos; portadores latentes que são os animais que têm Salmonella spp. em 

seus tecidos, mas geralmente não excretam este microrganismo nas fezes. Certos 

fatores de estresse podem promover a excreção de Salmonella spp. por animais 

portadores, bem como, levar à ativação ou reativação da infecção nestes animais 

(WRAY; SOJKA, 1997). 

O transporte para abatedouros reduz a resistência do animal (LÁZARO; 

HOFER, 1997), levando-o a excretar o microrganismo (WILCOCK; SCHWARTZ, 

1993). Desta forma facilita a transmissão oro-fecal de Salmonella spp. (LÁZARO et al. 

1997). A infecção durante o transporte para o frigorífico ocorre se houver insuficiente 

limpeza e desinfecção dos caminhões, ou quando outros suínos estão excretando no 

mesmo caminhão. Tem sido demonstrado que a proporção de suínos no rebanho que 

excretam Salmonella spp. pode ser aumentada após o transporte (WILLIAMS; 

NEWELL, 2001). Os suínos podem também se infectar nas baias de espera dos 

frigoríficos. A espera é um local onde suínos de muitas granjas, são reunidos, 

permitindo maior oportunidade para suínos livres de Salmonella spp. entrarem em 



                                                                                                                                       18 

contato direto ou indireto com os animais excretores, resultando em infecção 

(SWANENBURG, 2001).  

A prevenção é a melhor forma de controle da Salmonella spp. (BORCH et al. 

1996), proporcionando maior segurança microbiológica ao alimento (BLAHA,  1996), 

um menor risco à saúde pública, e a ampliação das áreas de comercialização dos 

produtos de suínos (SCHWARTZ, 1996). 

De acordo com a Resolução RDC nº. 12, a pesquisa de Salmonella spp. em 

produtos cárneos é feita de forma qualitativa, sendo o resultado expresso como 

presença ou ausência do microrganismo em 25g de alimento. Segundo a legislação 

vigente a presença desses microrganismos em 25g de alimento torna o produto 

impróprio para consumo humano (BRASIL, 2001). 

 

 

2.5.2. Staphylococcus coagulase positiva 

 

 

Os estafilococos são cocos Gram-positivos imóveis, não formadores de 

esporos e catalase positivos. Esses microrganismos ocorrem na forma de células 

isoladas, em pares, tétrades e cadeias curtas, porém aparecem predominantemente 

em grupos semelhantes a cachos de uva e são em sua maioria anaeróbios facultativos 

polares (KONEMAN et al., 2008) 

O gênero Staphylococcus é formado por 41 espécies e 24 subespécies 

(EUZÉBY, 2009). Entre as bactérias desse gênero, S. aureus é a mais relacionada a 

casos e a surtos de intoxicação alimentar em razão da sua capacidade de produzir 

enterotoxinas (EE) (CENCI-GOGA et al., 2003). Vinte e duas EE já foram descritas e 

10 foram envolvidas com intoxicação alimentar (EEA, EEB, EEC1, EEC2, EEC3, EED, 

EEE, EEG, EEH e EEI) (CENCI-GOGA et al., 2003). Embora a maioria dos casos e 

surtos de intoxicação alimentar estafilocócica seja atribuída às EE clássicas (EEA à 

EEE) (CHEN et al.,2004), o recente avanço dos métodos de diagnóstico permitiu a 

identificação de casos de intoxicação alimentar envolvendo EEG, EEH e EEI, 

indicando que a importância das “novas” EE pode estar sendo subestimada (CHEN et 

al., 2004; CENCI-GOGA et al., 2003). 

Em S. aureus, diversos genes codificadores de fatores de virulência estão 

presentes em elementos genéticos móveis, tais como ilhas de patogenicidade (SaPI), 

profagos e plasmídeos (JARRAUD et al., 2001). Dentre as quatro ilhas de 

patogenicidade descritas em S. aureus, SaPI3 tem grande importância por reunir 

genes de EE em um cluster denominado enterotoxina gene cluster ou cluster egc, o 
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qual agrupa os genes codificadores de EEG (seg), EEI (sei), EElM (selm), EElN (seln) 

e EElO (selo) (JARRAUD et al., 2001; BELKUM et al., 2006). 

Esse cluster é descrito por alguns autores (JARRAUD et al., 2001; THOMAS et 

al., 2006) como “berço das EE”, em que, a partir de eventos de recombinação 

genética, poderia ser formado um novo gene codificador de um superantígeno 

estafilocócico capaz de causar intoxicação alimentar. Além disso, a possibilidade de 

ocorrer transferência horizontal de genes de EE do cluster egc entre distintas cepas de 

S. aureus também pode favorecer a evolução da bactéria e determinar o sucesso 

desse patógeno (JARRAUD et al., 2001; THOMAS et al., 2006). 

Alimentos preparados com produtos de origem animal são os mais envolvidos 

em casos e/ou surtos de intoxicação alimentar estafilocócica (CENCI-GOGA et al., 

2003), portanto, a pesquisa de S. aureus nesses alimentos e a avaliação de seu 

potencial em produzir enterotoxinas são fatores extremamente importantes na 

investigação epidemiológica e em análises de risco para essa doença (LANCETTE;  

BENNETT, 2001).  

As toxinas estafilocócicas se formam muitas vezes quando o alimento não 

sofre nenhum tipo de tratamento térmico ou se este for insuficiente, visto que o 

microrganismo suporta temperaturas de 60o a 70o C (EVANGELISTA, 2000). 

Em função do risco à saúde pública que a presença de S. aureus em alimentos 

representa, estabeleceu-se a obrigatoriedade de sua pesquisa e enumeração em 

diversos países, como parte da fiscalização sanitária de órgãos governamentais 

(SILVA et al., 2004).  

Nos alimentos, o grupo dos Staphylococcus coagulase positiva são 

importantes, por duas razões: sua presença em alimentos pode indicar deficiência no 

processamento e condições higiênicas inadequadas, e também porque a enterotoxina, 

uma vez presente no alimento, é termoresistente, sendo capaz de resistir a 

tratamentos térmicos como a pasteurização, podendo causar intoxicação alimentar. A 

coagulase produzida por algumas espécies de Staphylococcus é uma enzima 

extracelular que coagula o plasma sanguíneo e que é muito utilizada na rotina de 

testes para identificação do microrganismo em laboratório. Por conta das semelhanças 

entre as espécies de Staphylococcus, houve uma mudança na legislação brasileira, 

que passou a estabelecer a pesquisa e enumeração de Staphylococcus coagulase 

positiva ao invés da enumeração de S. aureus (SILVA et.al., 2004).  

Os manipuladores são a fonte mais importante de contaminação (HOLT et al., 

1994). Neste contexto, o aquecimento do alimento após sua manipulação torna-se 

relevante na prevenção de toxinfecções (MOTTA et al., 2000) 
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2.5.3. Coliformes fecais totais, termotolerantes e Escherichia coli 

 

 

Os coliformes fecais indicam contaminação de origem fecal recente do produto 

(MOTTA et al., 2000), sendo que a detecção de elevado número destas bactérias em 

um alimento, inclusive nos processados, é interpretada como possível presença de 

patógenos intestinais (PARDI et al., 1993). Os coliformes são microrganismos 

indicadores de condições sanitárias indesejáveis, principalmente em processamento 

de alimentos. A classificação dos coliformes é representada ainda pelo grupo de 

coliformes totais, que incluem as bactérias na forma de bastonetes Gram-negativos, 

não esporogênicos, aeróbios ou aeróbios facultativos, mesófilos, capazes de fermentar 

lactose com produção de gás, em 24-48h/35°C. Sua presença indica a qualidade 

higiênico-sanitária do produto (SILVA et al.,1997). Dentre estes, encontram-se um 

grupo de microrganismos amplamente estudado, os coliformes termotolerantes, que 

são indicadores de contaminação de origem fecal no processo de manipulação e 

armazenamento de alimentos (FRANCO & LANDGRAF, 2006).  

Os coliformes termotolerantes diferenciam-se dos totais por fermentarem a 

lactose com produção de gás a uma temperatura de 44,5°C. O principal representante 

do grupo, e o indicador específico de contaminação fecal, é a Escherichia coli 

(TORTORA et al., 2005). Altas contagens de coliformes termotolerantes indicam falhas 

higiênicas ao longo do processamento e possibilidade da presença de microrganismos 

patogênicos. Visando a segurança dos alimentos, a contagem de coliformes 

termotolerantes, tem sido utilizada para avaliar as condições higiênico-sanitárias dos 

alimentos (FRANCO & LANDGRAF, 2006).  

Escherichia coli é uma bactéria Gram negativa da família Enterobacteriaceae, 

não esporulada, anaeróbica facultativa, fermentativa, em sua maioria móvel (flagelos 

peritríquios) e pertence a microbiota entérica de mamíferos e aves. Crescem em 

temperaturas de 18 a 44°C sendo 37°C é a temperatura ideal (FERREIRA & KNÖBL, 

2009).  

As linhagens patogênicas de E. coli, causadoras de infecções intestinais ou 

extraintestinais, abrigam numerosos fatores de virulência localizados em 

cromossomos, plasmídeos ou DNAs de bacteriófagos. A patogenicidade das cepas de 

E. coli está relacionada ao impacto cumulativo de um ou vários fatores de virulência, 

os quais servem para diferenciar cepas patogênicas de não patogênicas (JOHNSON, 

1991). De acordo com NATARO & KAPER (1998) várias grupos patogênicos distintos 

de E. coli diarreiogênicas são reconhecidos, sendo cada grupo definido por um 

conjunto de determinantes associados à virulência que agem para determinar os 
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aspectos clínicos, patológicos e epidemiológicos da doença que eles causam. 

KUHNERT et al. (2000) citam que a maioria dos genes encontrados em E. coli 

patogênica codificam vários fatores que determinam a virulência e o sorogrupo da 

linhagem.  

Com base nos mecanismos de virulência específicos das cepas patogênicas, 

E.coli pode ser classificada em patotipos. São eles: enteropatogênica (EPEC), 

enterotoxigênica (ETEC), enteroinvasora (EIEC), enterohemorrágica (EHEC), 

enteroagregativa (EaggEC), uropatogênica (UPEC), de meningite neonatal (NMEC); 

enteropatogênica para coelhos (REDEC) e patogênica para aves (APEC) (FERREIRA 

& KNÖBL, 2009). E.coli produtora de toxina Shiga (STEC) é um dos patotipos mais 

importantes para saúde pública. Embora sua maior característica seja a produção da 

shiga toxina, ela é atribuída a algumas doenças veiculadas aos alimentos, 

principalmente produtos cárneos (CADONA et al., 2013). Há também patotipos não 

causadores de diarreia, mas que causam infecções extra-intestinais (ExPEC)   

(RUSSO;   JOHNSON,   2000).  

De acordo com o patotipo, com o sorogrupo e com a presença de genes de 

virulência as estirpes de E.coli podem causar desde quadro leves de diarreia até 

doenças septicemicas graves. Adesinas, sistema de captação de ferro, invasinas, 

toxinas e os fatores, inibitórios do sistema imune do hospedeiro e genes de resistência 

a antimicrobianos são os genes mais importantes de virulência (VIEIRA, 2009). 

Dentre as E. coli diarreiogênicas, o patotipo emergente em alimentos e de 

maior relevância  é  o  formado  pela  E.  coli  produtora  de  toxina  de  Shiga.  Essas 

bactérias são capazes de causar um amplo espectro de doenças no homem, que 

variam desde uma diarreia branda até doenças severas como colite hemorrágica (CH), 

os quais podem evoluir para complicações extra-intestinais graves, como a Síndrome 

Hemolítica Urêmica (SHU) e a Púrpura Trombocitopênica Trombótica (PTT) 

(NATARO; KAPER, 1998).  

 A técnica de PCR tem se mostrado uma ferramenta indispensável para a 

identificação de genes de virulência em isolados bacterianos, uma vez que oferece a 

possibilidade de rápido diagnóstico nos casos específicos de infecções por E. coli 

(PASS et al., 2000). 
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2.5.4. Principais subgrupos de E. coli diarreiogênicas 

 

 

2.5.4.1. Escherichia coli enteropatogênica (EPEC) 

 

 

De acordo com NATARO & KAPER (1998), a EPEC tem como principal 

reservatório o homem, raramente são encontradas em animais, e quando presentes, 

os sorotipos identificados não correspondem aqueles de humanos. Assim como outras 

E. coli diarreiogênicas a transmissão da EPEC é fecal-oral. KUHRNERT et al. (2000) 

relatam que usualmente a bactéria é transmitida pela água, alimentos contaminados e 

colonizam o intestino delgado. As bactérias aderem firmemente às vilosidades das 

células epiteliais intestinais e causam uma lesão típica, denominada lesão 

“attaching/effacing” ou lesão A/E  (KAPER et al., 2004). 

Os principais fatores de virulência das EPEC típicas incluem a fímbria BFP (“ 

bundle- forming pili ”); uma proteína chamada intimina; um aparelho de secreção do 

tipo III e várias proteínas secretadas. O gene eae que codifica a proteína intimina e o 

gene esp que codifica a secreção de proteínas envolvidas na sinalização celular 

encontram-se localizados em ilhas de patogenicidade, denominada região LEE 

(“Locus of Enterocyte Effacement”). Um grande plasmídio denominado EAF (“EPEC 

Adherence Factor”) abriga o agrupamento de genes bfp (“bundle-forming pili”) e regula 

a expressão de eae. BFP é um tipo de fímbria responsável pela ligação da EPEC nas 

células epiteliais e formação de microcolônias, um processo denominado de aderência 

localizada (LA) (NATARO & KAPER, 1998; KOBAYASHI et al., 2000; ROBINS-

BROWNE & HARTLAND, 2002; TRABULSI et al., 2002; ZHANG, et al., 2002; 

CLARKE et al., 2001; KAPER et al., 2004). 

Para VIDOTTO et al. (2000), diagnósticos de infecções por EPEC realizados 

por meio de métodos convencionais, tais como, os testes sorológicos são restritos 

quanto a sensibilidade e especificidade. Entretanto a utilização de técnicas 

moleculares como análise de sequências de DNA e a PCR (“Reação em Cadeia da 

Polimerase”), são considerados métodos de alta especificidade, portanto necessários 

para uma adequada caracterização de linhagens de EPEC associadas a episódios de 

diarréia em diferentes regiões.  

De acordo com KOBAYASHI et al. (2000), no Brasil a diarreia ainda é um 

importante problema de saúde pública e em várias partes do país linhagens de EPEC 

tem sido isoladas de crianças com baixo nível sócio-econômico durante episódios de 

diarréia. 
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2.5.4.2. Escherichia coli enterotoxigênica (ETEC) 

 

 

Segundo WOLF (1997), a diarreia causada por ETEC é muito semelhante à 

cólera, ambas resultam da ingestão de grande quantidade do inóculo da bactéria que 

então coloniza o intestino delgado e passa a produzir toxinas que causam a secreção 

de líquido para dentro da luz intestinal. 

Para VICENTE et al. (2005), a virulência das linhagens de ETEC é devido a 

habilidade da bactéria de produzir enterotoxinas e expressar adesinas de superfície 

que permitem a colonização das células do epitélio intestinal. Os principais fatores de 

virulência das ETEC são as enterotoxinas LT e ST e as adesinas (ECHEVERRIA et 

al., 1993). Dois diferentes grupos de enterotoxinas são produzidas por ETEC, as 

toxinas termo lábeis (LT-I e LT-II) codificadas pelos genes eltI e eltII, respectivamente, 

e as toxinas termoestáveis (STa e STb) codificadas pelos genes stIA e stIB (KAPER et 

al., 2004). Os genes que codificam as enterotoxinas LT e ST de ETEC estão 

localizados em plasmídeos (ECHEVERRIA et al.,1993). 

As toxinas LT-I e STa são produzidas por cepas de E. coli isoladas de seres 

humanos, já as toxinas LT-II e STb são produzidas por cepas de E. coli isoladas de 

animais, mas atualmente já existem relatos do isolamento de cepas E. coli produtoras 

destas toxinas em seres humanos (TRABULSI et al., 2002; KAPER, et al., 2004). 

 

 

2.5.4.3. Escherichia coli enterohemorrágica (EHEC) 

 

 

Segundo CLARKE (2001), o principal componente de virulência desse grupo é 

a produção de uma toxina que tem atividade citotóxica sobre células Vero e, é 

denominada Verotoxina (VT), essa toxina também é reconhecida como toxina Shiga 

(Stx) ou toxina “Shiga-like" (SLT), devido sua similaridade com a toxina produzida pela 

Shigella dysenteriae. A toxina Shiga foi primeiramente identificada em S. dysenteriae. 

Essa proteína é codificada por um gene cromossomal que pode ser facilmente 

transferido para linhagens de E. coli por intermédio de bacteriófagos (ROBINS-

BROWNE & HARTLAND, 2002).  

Dois principais grupos antigênicos distintos da toxina ocorrem e são 

identificados como Stx1 que é similar a toxina tipo I de S. dysenteriae, e a Stx2 que 

apresenta 11 variantes distintas (PATON & PATON, 1998; GARCIA –ALJARO et al., 

2005). Portanto, o subgrupo da espécie que comumente é denominado E. coli 
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enterohemorrágica (EHEC), é também nomeado de E.coli produtora de toxina Shiga 

(STEC) ou E. coli verocitotoxigênica (VETEC) (CAPRIOLI et al, 2005; GARCIA–

ALJARO et al., 2005). 

Os genes stx1 e stx2, responsáveis pela produção das toxinas Stx1 e Stx2 

respectivamente, estão localizados no genoma de um bacteriófago que se integra no 

cromossomo das STEC. A presença destes genes em fagos permite a sua 

disseminação entre diferentes estirpes, assim como possibilita que os genes 

coexistam em uma mesma bactéria, desta forma, as STEC podem apresentar um ou 

mais genes stx simultaneamente (PATON; PATON, 1998).  

Embora o principal fator de virulência das STEC seja a produção de um ou 

mais tipos de Stx (Stx1, Stx2 ou variantes), outros fatores associados à doença 

humana já foram descritos (GYLES, 2007) e são frequentemente utilizados para 

caracterizar um subgrupo de STEC, formado pelas E. coli enterohemorrágicas (EHEC) 

(CAPRIOLI et al., 2005). Dentre as STEC, o sorotipo O157:H7 é o que apresenta 

maior expressão epidemiológica. Este sorotipo foi reconhecido como patógeno em 

1982, quando foi associado a dois surtos de colite hemorrágica de origem alimentar 

nos Estados Unidos (RILEY et al., 1983).  Os surtos foram relacionados  ao  consumo  

de hambúrgueres de carne bovina (WELLS et al., 1983).  

As EHEC são encontradas nas fezes da maioria dos animais domésticos, mas 

em termos de infecção humana o reservatório mais importante é o gado bovino 

aparentemente saudável (CLARKE, 2001; TRABULSI et al., 2002). A transmissão da 

bactéria pode ocorrer pela ingestão de alimentos contaminados, tais como, carnes, 

leite não pasteurizado, água, pelo contato pessoal, ou transmitida por animais 

(CLARKE, 2001). A causa mais comum de infecção tem sido a ingestão de carnes mal 

passadas principalmente de origem bovina. Nos últimos anos vem aumentando o 

envolvimento de outros veículos de transmissão entre eles água de recreação e da 

rede pública, vegetais, frutas e sucos fermentados (TRABULSI et al., 2002) 

Outro fator de virulência em cepas de EHEC é a produção de uma 

enterohemolisina (EHEC-Hly ou Ehx), utilizada como marcador de patogenicidade 

(BEUTIN et al., 1989). Essa enterohemolisina é codificada pelo gene hly, também 

denominado por alguns autores de gene  ehxA,  contido  em  um  plasmídio  de 

virulência  (pEHEC)  de  60-Mda.  A enterohemolisina é uma proteína que atua 

destruindo eritrócitos, leucócitos, células endoteliais, granulócitos, monócitos e 

linfócitos T humanos, através da formação de pequenos poros. Apesar de haver uma 

forte associação entre a produção de enterohemolisina e de Stx com a colite 

hemorrágica e a SHU (SCHMIDT; BEUTIN; KARCH, 1995), o papel da 

enterohemolisina na patogenicidade de cepas de EHEC não está elucidado (MAINIL; 
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DAUBE, 2005; SAITOH et al., 2008). A liberação de hemoglobina dos eritrócitos pela 

ação da enterohemolisina pode ser uma explicação para o papel de ehxA na 

patogênese EHEC, pois o ferro da hemoglobina age estimulando a multiplicação do 

microorganismo no hospedeiro (SAITOH et al., 2008).  

O consumo de água ou alimentos contaminados, o contato direto e indireto 

com animais infectados, e a disseminação pessoa-pessoa constituem as principais 

vias de transmissão das STEC. Portadores humanos já foram relatados e podem ser 

fontes de contaminação. A dose infecciosa estimada é extremamente baixa, inferior a 

100 células (CAPRIOLI et  al.,  2005;  MAINIL; DAUBE, 2005).  

E. coli O157 é considerada transitória da flora intestinal do gado e sua 

presença nas fezes parece ser influenciada pela idade do animal e pela sazonalidade, 

sendo maior nos meses quentes (CAPRIOLI et al., 2005). As cepas de STEC podem 

sobreviver por longos períodos nas fezes de animais, em água contaminada, solo e 

superfícies de aço inoxidável e plástico (ERICKSON; DOYLE, 2007).  

O primeiro isolamento de E. coli O157:H7 em amostras clínicas no Brasil foi 

relatado por Irino et al. (2002). A cepa foi isolada em 1990 de uma paciente de 18 

anos de idade que apresentou diarréia e era portadora do vírus HIV. Já o primeiro 

relato de isolamento de cepa de STEC relacionada com Síndrome Hemolítica 

Urêmica, ocorreu em 2001, em São Paulo (GUTH et al., 2002).  

Cerqueira et al. (1999) descreveram o primeiro isolamento de E. coli O157:H7 

no Brasil, procedente de swab retal de gado, no Estado do Rio de Janeiro. Dados de 

isolamento de STEC em alimentos são extremamente limitados (BERGAMINI et al., 

2007; CERQUEIRA; TIBANA; GUTH, 1997; RODOLPHO; MARIN, 2007) e não foram 

encontrados relatos sobre a pesquisa dessas bactérias em amostras de carnes suínas 

e de aves. 

 

 

2.5.4.4. Escherichia coli enteroagregativa (EAEC) 

 

 

EAEC são definidas como um grupo de E. coli que se adere em determinadas 

linhagens celulares cultivadas in vitro , como as células Hep-2 e HeLa num padrão de 

adesão denominado “ stacked-brick “ ( NATARO & KAPER, 1998). 

As amostras EAEC são genética e fenotipicamente heterogêneas devido a 

algumas apresentarem as fímbrias AAF/I e/ou AAF/II, e diversas toxinas. Dentre estas 

toxinas, duas são codificadas no mesmo “lócus” cromossômico, em fitas separadas. 

Um gene codifica para uma protease que possui atividade mucolítica, chamada PiC 



                                                                                                                                       26 

(“protein involved in intestinal colonization”). A fita oposta codifica uma enterotoxina 

que é conhecida como Shigella “enterotoxin” 1 (SHEt1), estando presente na maioria 

das linhagens de Shigella flexineri. Uma Segunda enterotoxina descrita é a EAST-1, 

codificada pelo gene astA, presente em 40% das amostras de EAEC. EAST-1 é uma 

enterotoxina termoestável homóloga a STa de ETEC. Muitas cepas EAEC secretam 

uma toxina chamada PET (“Plasmid-encoded toxin”), que é codificada por um 

plasmídio de virulência. PET possui atividade enterotóxica, provocando alterações no 

citoesqueleto e arredondamento celular pela clivagem da proteína do citoesqueleto 

espectrina (KAPER et al., 2004). 

A patogênese de EAEC envolve três estágios: aderência na mucosa intestinal 

por meio das fímbrias de aderência agregativa (AAF) ou outros fatores de aderência; 

aumento da produção de muco pela bactéria formando biofilme; produção de toxinas e 

processo inflamatório, resultando em lesões na mucosa intestinal (NATARO & KAPER, 

1998). 

Segundo TRABULSI et al. (2002), números crescentes de relatos 

epidemiológicos associando EAEC à doença diarreica aguda tanto em países 

desenvolvidos quanto em desenvolvimento, demonstram que EAEC é considerada um 

patógeno emergente. 

 

 

2.5.4.5. Escherichia coli enteroinvasora (EIEC) 

 

 

A patogênese de EIEC/Shigella compreende penetração nas células epiteliais 

(células M), seguido de lise do vacúolo endocítico, multiplicação intracelular, 

movimento através do citoplasma e invasão basolateral para as células adjacentes 

(NATARO & KAPER, 1998).  

Os genes requeridos para o mecanismo de patogenicidade estão presentes em 

um plasmídio (pInv) encontrado em EIEC e em Shigella. Um terço deste plasmídeo é 

composto por sequências de inserção (IS), as quais são muito importantes para a 

evolução do plasmídeo de virulência. Este plasmídeo codifica fatores de virulência 

como as múltiplas proteínas do sistema de secreção do tipo III, responsáveis por 

eventos de sinalização, rearranjos do citoesqueleto, lise do vacúolo endocítico e outras 

ações (KAPER et al., 2004). Embora o sistema de secreção tipo III seja essencial para 

as características invasivas de EIEC, fatores de virulência adicionais, tais como, serina 

protease (SepA), sistema de aquisição de ferro e outras proteases têm sido descritas ( 

NATARO & KAPER, 1998) 
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2.5.5. Campylobacter spp. 

 

 

O gênero Campylobacter constitui-se de bastonetes curvos em forma de 

vírgula, "S" asa de gaivota ou espiral, cujas dimensões variam entre 0,2 a 0,9 µm de 

largura por 0,5 a 5 µm de comprimento. São bactérias Gram-negativas, microaerófilas, 

não hemolíticas, não esporuladas e com colônias frequentemente não pigmentadas. 

Células em cultura mais de 48 horas tendem a assumir formas esféricas ou cocóides. 

“São móveis por meio de flagelo em uma ou ambas as extremidades, com movimento 

característico em “serrote” ou saca-rolha”, que pode ser observado claramente em 

microscópio de contraste de campo escuro. Apresentam metabolismo do tipo 

respiratório e não utilizam carboidratos como fonte de carbono (VANDAMME; DE LEY, 

1991; HOLT et al.,1994, CALIL et al., 2008). 

O gênero Campylobacter é composto por 25 espécies. As espécies 

patogênicas ao homem são termofílicas, multiplicando-se bem em temperaturas mais 

elevadas, de 46ºC (máxima) a 30ºC (mínima). Entre as espécies termofílicas, 

Campylobacter coli e Campylobacter jejuni, são responsáveis pela maioria das 

infecções entéricas. O C. jejuni é a espécie mais comum, responsável por 80 a 85% 

dos casos, enquanto C. coli é responsável por 10 a 15% (MOORE et al., 2005). 

Entretanto, em países em desenvolvimento, C. upsaliensis também  é  considerado  

relevante  (HUMPREY;  O´BRIEN;  MADSEN, 2007).  

Demais fontes de transmissão de Campylobacter spp. também devem ser 

enfatizadas, como as ambientais, incluindo vegetais, insetos e água não clorada 

contaminada por fezes de animais, onde poucos estudos têm considerado a 

possibilidade de disseminação do microrganismo, particularmente pelos alimentos de 

origem não animal (KUMAR et al., 2001; CLARCK et al., 2003; CARVALHO et al. 

2010).   

O período de incubação da infecção por Campylobacter spp., a 

campilobacteriose,  são  de  dois  a  cinco  dias, podendo chegar até dez dias. Os 

sintomas variam de diarreia profusa aquosa (cholera-like) à diarreia sanguinolenta, 

contendo muco e células sanguíneas brancas (dysentery-like). Aproximadamente 

metade dos pacientes com a infecção inicialmente tem febre, mal estar, mialgia e dor 

abdominal, e posteriormente apresentam diarréia sanguinolenta. Estima-se que a dose 

infectante seja baixa, em torno de 400 a 500 células (BUTZLER, 2004; PADUNGTON; 

KANEENE, 2003).  

Diversas complicações locais, como colecistite, pancreatite, peritonite e 

hemorragia gastrointestinal maciça, decorrentes da disseminação direta da bactéria 
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pelo trato intestinal, podem ocorrer.  As manifestações extra-intestinais são raras, mas 

podem estar associados à meningite, endocardite, artrite séptica, osteomielite,  

septicemia  neonatal  (ALLOS,  2001) e miopericardite (ALZAND et al., 2010). 

A sequela mais importante da campilobacteriose, principalmente por C. jejuni, é 

a síndrome de Guillain-Barré (GBS) (HELMS; SIMONSEN; MOLBAK, 2006; 

NACKAMKIN, 2002). A GBS é uma doença auto-imune aguda caracterizada pela 

desmielização do sistema nervoso periférico, causando paralisia ascendente que pode 

afetar os nervos periféricos e craniais (ZILBAUER et al., 2008). Na maioria dos países 

desenvolvidos, Campylobacter spp. é o principal responsável pelas infecções 

zoonóticas entéricas humanas (HELMS; SIMONSEN; MOLBAK,  2006). 

Muitos casos de campilobacteriose (3 a 50%) são associados com diarreia do 

viajante e resultam do consumo de água ou alimentos contaminados (BUTZLER, 

2004).  Carnes cruas ou mal cozidas, hambúrgueres, linguiças e ostras  já   foram   

alimentos   implicados   em   surtos   por   Campylobacter   spp. (BUTZLER, 2004; 

HORROCKS et al., 2009).  

Embora os mecanismos pelos quais Campylobacter spp. causa a doença ainda 

não sejam  totalmente  compreendidos,  sabe-se que vários fatores  de virulência 

podem estar envolvidos, tais como: a toxina citoletal distensora (CDT), adesinas, 

proteínas de invasão, cápsulas,  flagelos  e  lipooligossacarídeos.  A dificuldade no 

esclarecimento da patogênese deve-se, principalmente, à falta de um modelo animal 

adequado para a reprodução da doença humana (POLY; GUERRY, 2008; YOUNG; 

DAVIS;  DIRITA,  2007;  ZILBAUER  et  al.,  2008).  O entendimento da patogênese é 

também dificultado pela variabilidade genética das cepas (POLY; GUERRY, 2008). 

Todos os animais, inclusive os domésticos, podem ser portadores do patógeno, mas 

as aves, particularmente os frangos, constituem a maior fonte de transmissão da 

infecção ao homem (BUTZLER, 2004). O consumo de carne de frango e derivados 

inadequadamente processados é o principal fator de risco na campilobacteriose 

humana (HUMPHREY; O´BRIEN; MADSEN, 2007; MOORE et al., 2005). Na maioria 

dos países, a frequência de Campylobacter spp. em carne de frango é de no mínimo 

50% (SUZUKI; YAMAMOTO, 2009), podendo chegar a 100% (HUMPHREY; O´BRIEN; 

MADSEN, 2007).  

Em carne bovina, a espécie prevalente é C. jejuni, enquanto na carne suína a 

prevalência é de C. coli (HORROCKS et al., 2009). A freqüência do patógeno em 

carnes bovina e suína geralmente é baixa, e inferior a 10%, devido à manutenção 

prolongada das carcaças em temperatura de refrigeração antes do processamento e à 

redução do número de bactérias ao longo das várias etapas do processamento 

(HUMPHREY; O´BRIEN; MADSEN, 2007; MEDEIROS et al., 2008; TAREMI  et al., 
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2006; WONG et al., 2007).   

As informações sobre a ocorrência de Campylobacter spp. em animais de corte 

e alimentos de origem animal em países em desenvolvimento ainda são muito 

limitadas (PADUNGTON; KANEENE, 2003). No Brasil, os estudos publicados referem-

se à detecção de Campylobacter termofílicos em carne de frango, especialmente  

carcaças  de  frango  recém-abatidas (DIAS et  al., 1990; PINHEIRO, 1991), cortes de 

frango (AQUINO  et  al., 1996), carcaças  de frango adquiridas diretamente de uma 

planta processadora de frangos (CASTRO et al., 1997, AQUINO et al., 2002) e, em 

amostras de carcaças (AUGUSTO FILHO, 2001) e cortes de frango (CARVALHO et al, 

2010; CORTEZ, 2003; SAKUMA; FRANCO; FERNANDEZ,1992) comercializados no 

varejo. São escassos os estudos referentes à detecção da bactéria em produtos 

cárneos de origem bovina e suína. 

 

 

2.5.6. Listeria spp.  

 

 

O gênero Listeria consiste em bactérias Gram-positivas, não formadoras de 

esporos, anaeróbias facultativas, em forma de bastonetes irregulares. Durante muitos 

anos, o gênero Listeria era formado por oito espécies – L. monocytogenes, L. grayi, L. 

innocua, L. ivanovii, L. murrayi, L. seeligeri, L. welshimeri, L. denitrificans. Com base 

na sequência do RNAr 16S de L. denitrificans, esse microrganismo foi excluído do 

gênero Listeria e transferido para o gênero Jonesia com a denominação Jonesia 

denitrificans  (KONEMAN, 2008) 

O meio científico foi alertado para o perigo da listeriose durante a década de 

80, quando uma série de surtos ocorreu na América do Norte e Europa, e a Listeria 

monocytogenes foi responsável por várias formas de listeriose humana. A partir de 

1988, principalmente nos países da Europa Central, pesquisadores começaram a 

investigar a listeriose como doença de origem alimentar (FABER; PETERKIN, 1991; 

OLIVEIRA, 1993).  

Das espécies de Listeria, L. monocytogenes, L. ivanovii e L. seeligeri estão 

associadas com enfermidades no homem (VARNAM; EVANS, 1991). A L. 

monocytogenes desperta um maior interesse para saúde pública (VIDON et al., 2001), 

por estar envolvida em surtos de listeriose de origem alimentar em humanos. Contudo, 

usualmente, a presença de qualquer espécie do gênero Listeria em alimentos é um 

indicador de condições precárias de higiene (PEREIRA; ROCOURT, 1993; COCOLIN 

et al., 2002). 
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Listeria spp. encontra-se amplamente distribuída na natureza, fato que explica 

a facilidade com que é encontrada em alimentos, desde a produção até o consumo. A 

pesquisa de L. monocytogenes em alimentos prontos para o consumo é de grande 

importância, pois se sabe que os alimentos envolvidos em surtos e casos esporádicos 

de listeriose são aqueles processados industrialmente, mantidos sob refrigeração, com 

vida de prateleira longa, e que oferecem condições adequadas para a sua 

multiplicação (BEUCHAT, 1996). 

L. monocytogenes é uma bactéria ubíqua, com capacidade de se desenvolver 

em condições inóspitas para outros microrganismos patogênicos, que pode iniciar 

multiplicação em temperaturas que variam de 0 a 45ºC (SWAMINATHAN, 2001). 

Dentre os alimentos já envolvidos nos surtos de listeriose, têm-se leite cru e 

pasteurizado, queijos, carnes bovina, suína, de aves e seus derivados, frutos do mar, 

além de produtos de origem vegetal, crus ou processados, e refeições preparadas 

(FRANCO & LANDGRAF, 1996; RYSER; DONNELLY, 2001). 

A listeriose é definida como uma zoonose que pode acarretar um quadro clínico 

severo com elevada taxa de letalidade. A doença passou a receber atenção 

significativa a partir dos episódios ocorridos nos Estados Unidos entre 1981 e 1985 

(SCHLECH III et al., 1983) e a doença é transmitida por duas vias principais: contato 

com animais infectados e através da ingestão de alimentos contaminados (BELL; 

KYRIADES,1998). 

Diversas formas de transmissão do microrganismo a humanos já foram 

relatadas, mas a via alimentar parece ser a mais preocupante. Entretanto, o risco de 

desenvolver uma infecção por L. monocytogenes, após a ingestão de um produto 

contaminado, é baixo para a população em geral (CDC, 2013). A dose mínima de 

infecção não foi ainda estabelecida, mas informações sobre a população de L. 

monocytogenes em alimentos contaminados envolvidos em surtos indicam que 

populações entre 10-3 e 10-4 Unidades Formadoras de Colônia (UFC)/g de alimento 

foram responsáveis pela doença (DUFFYT et al., 1999). 

A legislação brasileira determina a ausência de L. monocytogenes em 25 

gramas de queijo, mas para outros alimentos, como produtos cárneos, ainda não 

existe um limite regulatório. Dada à frequência de L. monocytogenes em carnes e 

produtos cárneos de origem suína, a sua detecção deveria ser levada em 

consideração na avaliação do risco de transmissão da listeriose para o ser humano, a 

partir de produtos cárneos (SANTOS et al., 2005). Critérios para níveis toleráveis de L. 

monocytogenes em produtos cárneos foram introduzidos em diversos países 

(GRAVANI, 1999). Entre estes, os Estados Unidos da América exige ausência de L. 
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monocytogenes em 25 g do alimento ("tolerância zero"), enquanto na Europa, foram 

recomendados limites quantitativos inferiores a 100 UFC/g (ANON, 1999).  

 

 

2.6. Qualidade da água na indústria de alimentos 

 

 

A qualidade da água utilizada na produção e manipulação de alimentos é 

constantemente negligenciada. De acordo com Hobbs e Roberts (1993), o 

fornecimento de água potável em abundância é necessário para a indústria de 

alimentos, uma vez que é importante via de transmissão de agentes patogênicos ao 

ser humano, tanto pelo seu consumo direto, como pela contaminação de alimentos e 

do ambiente de preparo dos mesmos. Galbraith et al. (1987), em estudos sobre 

doenças transmitidas por alimentos, realizados no Reino Unido, verificaram que 1.000 

casos de doenças gastrointestinais foram causados por alimentos de origem animal 

contaminados por água poluída durante o processamento. 

O controle da qualidade da água nos estabelecimentos que manipulam 

produtos cárneos é de grande importância, pois a carne e seus derivados são 

excelentes substratos para o desenvolvimento de microrganismos, inclusive os de 

veiculação hídrica.  

Palumbo et al. (1999) inocularam Enterococcus spp, Staphylococcus aureus e 

Listeria monocytogenes na água utilizada em indústrias de processamento de carne e 

verificaram a sobrevivência desses microrganismos por 21 dias, enfatizando a 

importância do controle da qualidade da água na indústria de alimentos. 

Van Hounten et al. (1998) referem-se a um surto de doença de origem 

alimentar em Livingston, EUA, causado por alimentos contaminados pela água durante 

sua preparação, sendo isoladas Plesiomonas shigelloides e Salmonella sorotipo 

Hartford da água e dos alimentos envolvidos. Portanto, Segundo Frazier e Westhoff 

(1978), toda a água que se coloca em contato com o alimento deve cumprir os 

mesmos padrões microbiológicos da água de consumo humano. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1. Obtenção das amostras 

 

 

Durante o período de março de 2013 a março de 2014 foram coletadas 100 

amostras de embutidos cárneos de origem suína (linguiças tipo frescal) (Figura 

1).  Cinquenta amostras foram produzidas artesanalmente e adquiridas de feiras livres, 

supermercados e açougues localizados no Município de São Paulo e no interior do 

Estado e 50 produzidas em frigorífico com Inspeção Municipal localizado no Estado de 

São Paulo. Durante as visitas ao frigorífico foram também coletadas oito alíquotas de 

200mL de água empregadas nas operações de produção dos embutidos. As amostras 

foram armazenadas em sacos estéreis descartáveis e transportadas ao laboratório em 

caixas isotérmicas com gelo reciclável, a temperatura de até 8ºC e foram processadas 

nos Laboratórios de Doenças Bacterianas da Reprodução e Laboratório de 

Bacteriologia Geral do Instituto Biológico. As metodologias utilizadas para as técnicas 

de isolamento de Salmonella spp., contagem de Staphylococcus coagulase positiva e 

contagem de números mais prováveis de coliformes totais e termotolerantes foram 

realizadas de acordo com a Instrução Normativa 62, de 26/08/2003 do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Amostras de linguiça suína frescal artesanal coletadas em feiras de rua, 
açougues e supermercados. 
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3.2. Metodologia para cultivo de Salmonella spp.  

 

 

Para cada 25g ±0,2 g da amostra de linguiça foi adicionado 225 ml de solução 

salina peptonada 1% tamponada, e para cada 100mL da água coletada no frigorífico 

foi adicionado 50mL da solução salina peptonada 1% tamponada dentro de sacos 

plásticos estéreis. As amostras foram homogeneizadas por aproximadamente 60 

segundos no Stomacher 400 Circulator (Seward) e incubadas a 36ºC por um período 

de 16 a 20 horas. A partir desse procedimento de pré-enriquecimento inocularam-se 

em meios de enriquecimento seletivos alíquotas de 0,1 mL das amostras em tubos 

contendo 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis e alíquotas de 1,0 mL em tubos 

contendo 10 mL de caldo Tetrationato, As amostras foram incubadas em estufa 

bacteriológica a 36ºC por 24 horas. 

A partir dos caldos seletivos de enriquecimento, foi repicado sobre a superfície 

de placas com cada meio sólido seletivo, estriando de forma a se obter colônias 

isoladas. Dessa forma foram obtidas duas placas de ágar MacConkey (MC) Difco®, 

uma originária do caldo Rappaport Vassiliadis Difco® e outra do caldo Tetrationato 

Difco® e duas placas do meio Salmonella-Shigella (SS) Difco® obtidas do mesmo 

modo. As placas foram incubadas em estufa bacteriológica a 36Co por 24 horas. 

Após a multiplicação, foram selecionadas três colônias suspeitas por amostra, 

conforme a característica típica de Salmonella spp. nos meios de cultura. No meio de 

MacConkey selecionaram-se colônias incolores (Figura 2), entre translúcidas e 

ligeiramente opacas, já no meio SS selecionaram-se colônias enegrecidas (Figura 3) 

(Brasil, 2003a). Essas colônias foram ressuspendidas em 20 µl de Nuclease Free 

Water para realização da PCR e identificação de Salmonella spp. que em casos 

positivos foram diferenciadas também pela técnica de PCR em Salmonella Enteritidis,  

Salmonella. Typhimurium, Salmonella Choleraesuis e Salmonella Dublin (Quadros 2, 

3, 4 e 5).  
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Figura 2: Ágar MacConkey (Difco®) contendo colônias bacterianas incolores (seta) 
suspeitas de Salmonella spp. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Ágar Salmonella-Shigella (Difco®) contendo colônias bacterianas 
enegrecidas suspeitas de Salmonella spp. 
 

 

3.3. Reação em Cadeia pela Polimerase (PCR) para identificação de 

Salmonella spp., S. Enteritidis,  S. Typhimurium, S. Dublin e S. Choleraesuis 

 

 
Quadro 2: Sequência nucleotídica dos primers do gene Inv A de Salmonella spp. 
descritos por Cortez et al. (2006) 
 

  

 

 

 

 

 
 
 
 

 

Gene alvo Sequência de primers Tamanho do amplicon Espécie  
      

Inv A  5’ TTGTTACGGCTATTTTGACCA 3’  521pb Salmonella spp. 
      

   5’ CTGACTGCTACCTTGCTGATG 3’      
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Quadro 3: Sequência nucleotídica dos primers dos genes fliC e sefA de Salmonella 
Enteritidis e Salmonella Typhimurium descritos por Soumet et al. (1999). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Quadro 4: Sequência nucleotídica dos primers dos genes DSR1, DSR2 e DSR3 de 
Salmonella Dublin descritos por Akiba et al. (2011). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Quadro 5: Sequência nucleotídica dos primers dos genes fliC-F e fliC-R de Salmonella 
Choleraesuis descritos por Chiu et al. (2005). 
 

 

 

 

 

 

 

Realizou-se a amplificação das amostras com a utilização de 10 µL da colônia 

ressuspendida em Nuclease Free Water acrescido de 40 µL da mistura de reagentes 

da PCR contendo 1,25 U taq DNA polimerase, 200 µM de cada desoxinucleotídeo, 

tampão (10mM Tris-HCl, pH 8,0; 50mM KCl); 2 mM MgCl2   e 25 pmol de cada primer.  

Nessas condições foram empregados os seguintes ciclos de temperaturas para 

Gene 
alvo Sequência de primers Tamanho do amplicon Espécie  

Salmonella  
fliC gene 5’ CGGTGTTGCCCAGGTTGGTAAT 3’ 559pb Typhimurium 

  5’ ACTCTTGCTGGCGGTGCGACTT 3’    
      

Salmonella  
sefA gene 5’ AGGTTCAGGCAGCGGTTACT 3’ 312pb Enteritidis 

  5’ GGGACATTTAGCGTTTCTTG 3’     
 

Gene 
alvo Sequência de primers Tamanho do amplicon Espécie  

      
DSR1 5’ ATCGGTGCTGGGTAATTTTG 3’ 105pb Salmonella Dublin 

  AGGAACGAGAGAAACTGCTT    
      

DSR2 5’ ACGCGAAATCTGATGGTCTT 3’ 203pb   
  5’ GCCCACCAGTTGTGAAAGGC 3’    
      

DSR3 5’ ATCACCCTCGCAAACTTGTC 3’ 296pb   
  5’ TCGGGCAATCAGGTCGCCGA 3’     

 

Gene 
alvo Sequência de primers Tamanho do amplicon Espécie  

      
fliC-F 5’ AAGGAAAAGATCATGGCACAA 3’ 900pb Salmonella  
fliC-R 5’ GAACCCACCATCAATAACTTTG 3’   Choleraesuis 
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amplificação:  

 

�Desnaturação inicial 95ºC por 10 min.;  

�35 ciclos de desnaturação a 94ºC por 1min. (Salmonella spp., S. Typhimurium, S. 

Enteritidis e S. Choleraesuis) e 30 ciclos a 94ºC por 1min. (S. Dublin); 

�Hibridização 58ºC por 1min. (Salmonella spp., S. Typhimurium, S. Enteritidis e S. 

Choleraesuis) e 60ºC por 1min. (S. Dublin); 

�Extensão a 72ºC por 1min.;  

�Extensão final de 72ºC por 7 min. 

 

As cepas de S. Enteritidis ou S. Typhimurium e S. Dublin utilizadas como 

controle positivo das reações são cepas da coleção do Laboratório de Bacteriologia 

Geral do Instituto Biológico, já a cepa de S. Choleraesuis foi adquirida sob o número 

ATCC 7001 (Sorogrupo C), água deionizada estéril foi utilizada como controle 

negativo. Alíquotas de 10µL das amostras amplificadas foram homogeneizadas com 1 

µL corante glicerinado (Blue juice – Invitrogen) e submetidas à eletroforese em gel de 

agarose a 1,0%, adicionado de TBE 0,5X (0,0045 M TRIS-Borato e 1mM de EDTA ph 

8,0), acrescido de 5 µl, 10 µl ou 20 µl de Gel Red (Nucleid Acid da Biotium) 10000X. O 

gel foi submetido à voltagem constante de 6-7 V/cm. A visualização das bandas foi 

realizada em transluminador de luz ultravioleta (300-320 nm) pelo sistema de 

fotodocumentação (Câmera Canon) e analisado com o software 1D Image Analysis 

(Kodak Digital Science). 

 

 

3.4. Metodologia para contagem de Staphylococcus coagulase positiva 

 

 

Para cada 25 ± 0,2 g da amostra de linguiça e 25mL da água coletada no 

frigorífico, foi adicionado 225 mL de solução salina peptonada 1% tamponada estéril 

(esta é a diluição 10-1). Foram efetuadas três diluições (10-2, 10-3 e 10-4), onde 

inóculou-se 0,1mL de cada diluição sobre a superfície de ágar Baird Parker da Difco® 

e com o auxílio de uma alça Drigalski espalhou-se o inóculo sobre toda superfície de 

placa, até sua completa adsorção. As placas foram incubadas a 36±1ºC por 30 a 48 

horas. Durante a leitura selecionou-se placas de 20 a 200 colônias (Figura 4), onde 

foram contadas colônias típicas (colônias brancas brilhantes) 
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Como testes complementares foram realizados prova da catalase, coloração de 

Gram das colônias e a prova da coagulase (Figura 5) com a utilização do teste 

Staphyclin da Laborclin®. 

O resultado final foi expresso considerando-se os dois primeiros algarismos 

representativos, separados por vírgula. Os algarismos subsequentes, foram 

arredondados e transformados em potência de 10 (Brasil, 2003d). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4: Contagem de colônias típicas de Staphylococcus spp. em meio de cultura 
Ágar Baird Parker (Difco®). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5: Prova da coagulase das colônias de Staphylococcus spp. Á esquerda 
resultado negativo e à direita resultado positivo para prova da coagulase (teste 
Staphyclin da Laborclin®) 
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3.5. Metodologia para contagem dos números mais prováveis de 

coliformes totais e termotolerantes 

 

 

3.5.1. Prova presuntiva 

 

 

Para cada 25g ± 0,2 g de linguiça e 25mL da água coletada em frigorífico, foi 

adicionado 225mL de solução salina peptonada 1% tamponada estéril, sendo esta 

diluição 10 -1. A partir dessa diluição inicial (10 -1), inóculou-se volumes de 10mL em 

série de 4 tubos contendo caldo lauril sulfato de sódio (LST) da (Difco®) que foi 

incubado a 36±1ºC por 24 a 48 horas sendo a suspeita de coliformes totais indicada 

pela formação de gás nos tubos de Durhan.  

 

 

3.5.2. Prova confirmatória 

 

 

Foram repicados 10 µL com alças tipo “loop” descartáveis de cada tubo positivo 

de caldo LST obtido na prova presuntiva, para tubos contendo 10mL de caldo verde 

brilhante bile 2% lactose (VB) da (Difco®) para contagem de coliformes totais e tubos 

contendo 10ml de caldo EC para contagem de coliformes termotolerantes (Figura 6), 

todos os tubos continham tubos de Duhran invertidos. Os tubos de VB foram 

incubados a 36±1ºC por 24 a 48 horas e a presença de coliformes totais e os tubos de 

EC foram incubados a 45±1ºC por 24 a 48 horas e a confirmação era observada pela 

formação de gás nos tubos de Duhran e anotados o número de tubos positivos em 

cada série de diluição. (Brasil, 2003b). A partir da combinação de números 

correspondentes aos tubos que apresentaram resultado positivo em cada um dos 

testes confirmativos, foi verificado o Número Mais Provável na tabela de interpretação 

conforme (Quadro 6) (Brasil, 2003c). 
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Quadro 6: Número mais provável por grama ou mL, para séries de três tubos com 
inóculos de 0,1, 0,01 e 0,001 g ou mL e respectivos intervalos de confiança 95%. 
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Figura 6: Da esquerda para direita, tubos de ensaio contendo 10mL dos meios 
líquidos LST, VB e EC (Difco®). Á esquerda alça tipo “loop” descartável. 
 

 

 

3.6. Metodologia para cultivo de Escherichia coli 

 

 

Foram repicados 10µL com alças tipo “loop” descartáveis de cada tubo positivo 

de caldo EC, para placas contendo ágar EMB-Levine da (Difco®) e incubado a 37ºC 

por 24 a 48 horas. Após a multiplicação, foram selecionadas colônias suspeitas 

conforme a característica típica de E. coli nesse meio de cultura apresentado 

coloração verde metálico (Figura 7). As colônias foram ressuspendidas em 20 µL de 

Nuclease Free Water para detecção dos genes stx1, stx2, eae, bfpA, aggR, elt, esth, 

estp, invE e astA por meio da técnica de PCR (Quadros 7 e 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Meio de cultura Ágar EMB-Levine (Difco®) contendo colônias bacterianas de 
Escherichia coli apresentando coloração verde metálico. 
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3.7. Reação em Cadeia pela Polimerase (PCR) para detecção dos 
diferentes genes de Escherichia coli 
 

 
Quadro 7: Sequência nucleotídica dos primers para detecção dos genes stx1, stx2, 
eae, bfpA, aggR, elt, esth, estp, invE e astA de Escherichia coli  descritos Miyuki et al. 
(2013). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizou-se a amplificação das amostras com a utilização de 7 µL da colônia 

ressuspendida em Water Nuclease Free acrescido de 43 µL da mistura de reagentes 

da PCR contendo 1,25 U taq DNA polimerase, 200 µM de cada desoxinucleotídeo, 

tampão (10mM Tris-HCl, pH 8,0; 50mM KCl); 2 mM MgCl2   e 25 pmol de cada primer.  

 

 

 

 

Gene alvo Sequência de primers Tamanho do amplicon 
   

stx1 5’ AGTTAATGTGGTGGCGAAGG 3’ 347pb 
 5’ CACCAGACAATGTAACGC 3’  
   

stx2 5’ TTCGGTATCCTATTCCCGG 3’ 589pb 
 5’ CGTCATCGTATACACAGGAC 3’  
   

eae 5’ CCCGAATTCGGCACAAGCATAAGC 3’ 881pb 
 5’ CCCGGATCCGTCTGCGCAGTATTCG 3’ 
   

bfpA 5’ AATGGTGCTTGCGCTTGCTGC 3’ 324pb 
 5’ GCCGCTTTATCCAACCTGGTA 3’  
   

aggR 5’ GTATACACAAAAGAAGGAAGC 3’ 254pb 
 5’ ACAGAATCGTACACCATCAGC 3’  
   

elt 5’ AACGTTCCGGAGGTCTTTATG 3’ 511pb 
 5’ CAACCTTGTGGTGCATGATG 3’  
   

esth 5’ TTCACCTTTCCCTCAGGATG 3’ 172pb 
 5’ ACTGAATCACTTGACTCTTTCA 3’  
   

estp 5’ ACTGAATCACTTGACTTCTTCA 3’ 120pb 
 5’ TCACAGCAGTAAAATGTGTTGT 3’  
   

invE 5’ GCAGGAGCACATCTTGAAG 3’ 208pb 
 5’ GAAAGGCACGAGTGACTTTC 3’  
   

astA 5’ CCATCAACACAGTATATCCG 3’ 101pb 
  5’ ACGGCTTTGTAGTCCTTCA 3’   
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Nessas condições foram empregados os seguintes ciclos de temperaturas para 

amplificação:  

 

�Desnaturação inicial 95ºC por 10 min.; 

�35 ciclos de desnaturação a 94ºC por 1min.; 

�Hibridização 53ºC por 1 min.;  

�Extensão a 72ºC por 1min.; 

�Extensão final de 72ºC por 10min.  

 

As cepas de E. coli utilizadas como controle positivo das reações foram 

adquiridas do laboratório de Bacteriologia Geral do Instituto Butantã. As amostras 

protótipos são EAEC – 042 (O44:H18), DAEC – C1845, EGEC – EDL933 (O157:H7), 

ETEC – H10407 (O78:H11), EPEC típica – E2348/69 (O127:H6), EPEC atípica 

(sorogrupo O55:H7) e EIEC (sorogrupo O143), água deionizada estéril foi utilizado 

como controle negativo. Alíquotas de 10µL das amostras amplificadas foram 

homogeneizadas com 1µL corante glicerinado (Blue juice – Invitrogen) e submetidas à 

eletroforese em gel de agarose a 1,5%, adicionado de TBE 0,5X (0,0045 M TRIS-

Borato e 1mM de EDTA ph 8,0), acrescido de 5 µl, 10 µl ou 20 µl de Gel Red (Nucleid 

Acid da Biotium) 10000X. O gel foi submetido à voltagem constante de 6-7 V/cm. A 

visualização das bandas foi realizada em transluminador de luz ultravioleta (300-320 

nm) pelo sistema de fotodocumentação (Câmera Canon) e analisado com o software 

1D Image Analysis (Kodak Digital Science). 

 

 
Quadro 8: Principais patotipos diarreiogênicas de E. coli segundo Miyuki, et al. (2013).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Patotipos Genes 

STEC Produtora de Shiga toxina stx1, stx2 e eae 

EPEC Enteropatogênica eae e bfpA 

EPEC  Atípica eae 

ETEC Enterotoxigênica estp e astA ou  

   esth, elt e astA 

EIEC Enteroinvasiva inVE 

EAggEC Enteroagregativa aggR e astA 
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3.8. Metodologia para cultivo e identificação de Campylobacter spp. 

 

 

Para cada 25g ±0,2 g de cada amostra de linguiça, foram adicionados 100mL 

de caldo BHI (Caldo Infusão Cérebro Coração) dentro de bolsas plásticas estéreis 

(Nasco), e submetidas à homogeneização por até quatro minutos em homogeneizador 

mecânico (Stomacher 80-Lab System). O homogenato obtido foi submetido a duas 

centrifugações sucessivas, 50mL do homogenato centrifugado a 3.000x g por 15 

minutos (Super T21- Sorval), e 3mL do sobrenadante a 14.000 x g por 15 minutos 

(CASTRO et al., 1997; CARVALHO et al., 2010), sendo que a segunda centrifugação 

objetiva a concentração do agente. Após a segunda centrifugação, 2 mL do 

sobrenadante mais o “pellet”, foram filtrados em membrana de éster de celulose 

(Millipore) com poros de 0,65 µm, utilizando-se suporte plástico (swinex - Millipore) e 

seringas estéreis, sendo que 100µL do filtrado foi semeado em meio de Ágar Brucella 

da Difco® acrescido de 5% de sangue desfibrinado de carneiro (ABS), e 100 µL (sem 

filtração) em meio seletivo (ABS-ATB) da Difco®, constituído por Ágar Brucella Sangue 

e suplementado com mistura antibiótica (DUFTY, 1967), composta por Polimixina B 

(1.000 UI/L), Cicloheximide (20 mg/L), Novobiocina (5mg/L) e Bacitracina (15.000 

UI/L). As placas foram incubadas em estufa bacteriológica por 48-72 horas, a 37ºC 

sob atmosfera de microaerofilia (10% O2 + 5% de CO2) (Figura 8). Após o período de 

incubação, as colônias suspeitas foram identificadas por métodos presuntivos: 

coloração de Gram, observação de mobilidade em microscópio de campo escuro e 

teste de oxidase; e, uma vez caracterizado o gênero Campylobacter, determinou-se as 

espécies e as subespécies pelas provas bioquímicas: catalase, formação de H2S em 

TSI (meio de Tríplice Açúcar Ferro), hidrólise do hipurato, tolerância às temperaturas 

de 25ºC e 42ºC, susceptibilidade ao ácido nalidíxico (30 µg) e à cefalotina (30 µg) 

(SKIRROW et al, 1980; HOLT et. al.,1994; CARVALHO et al., 2010 ). 

As amostras de água coletadas nos frigoríficos foram centrifugadas visando a 

concentração do agente, 50mL foram centrifugados a 3.000 RPM (Super T21- Sorval) 

por 15 minutos e três mL do sobrenadante foram centrifugados a 14.000 RPM (5415C-

Eppendorff) por 15 minutos. O “pellet” de cada amostra obtido foi processado como 

descrito anteriormente, para as amostras de linguiça (CASTRO et al., 1997; OIE, 

2008). 
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Figura 8: À esquerda filtragem do pellet em membrana de éster de celulose com poro 
de 0,65 µm e inoculação em meio de Ágar Brucella (Difco®). À direita inoculação da 
amostra não filtrada em meio de cultura ABS-ATB (Difco®). 

 

 

3.9. Extração de DNA para pesquisa de Campylobacter coli, 

Campylobacter jejuni e Listeria monocytogenes 

 

 

Além do cultivo microbiológico para detecção de Campylobacter spp. também 

realizou-se a extração de DNA dos macerados iniciais das amostras para realização 

do PCR para detecção do Listeria monocytogenes (Quadro 9) e também para 

detecção de C. jejuni e C. coli  (Quadro 10). 

Suspensões de 1,5ml das amostras de linguiças maceradas e diluídas em 225 

solução salina 0,85% estéril foram extraídas utilizando o protocolo de extração de DNA 

pelo reagente comercial DNAzol (Invitrogen ®) adaptado de Chomczynski (1993): 

 

�Centrifugou-se a 2000rpm/ 5min. 1,5mL da amostra clínica. 

�Tranferiu-se 500µl do sobrenadante para novos tubos. 

�Centrifugou-se a 13.000rpm/ 20min. 

�O sobrenadante foi descartado e ressuspendeu-se o pellet em 100µL de TE.  

�Foi adicionado 1 mL de DNAzol. 

�A amostra foi homogeneizada por inversão e centrifugada a 10.000rpm/10 min. 

�Descartou-se o sobrenadante.  

�Foi adicionado ao pellet 500µL de etanol puro. 

�Homogeneizou-se por inversão, até formar grumos brancos. 

�Centrifugou-se a 4.000rpm/ 2min. 

�O sobrenadante foi descartado por inversão. 

�Adicionou-se ao pellet 850µL de etanol 75%. 

�Centrifugou-se a 4.000 rpm/ 2min. 

�O etanol foi retirado com a pipeta e aguardou-se 20 segundos para evaporar. 
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�Ressuspender o pellet em 100µL de NaOH 8 mM. 

�Adicionar 40µL de solução Hepes 0,1M para ajustar a solução de DNA para pH 

neutro. 

 

3.10. Reação em Cadeia pela Polimerase (PCR) para identificação de 

Listeria monocytogenes 

 

 
Quadro 9: Sequência nucleotídica dos primers para o gene da Listeriolisina para 
detecção de Listeria monocytogenes descritos por Blais et al. (1995). 
 

 

 

 

 

 

 

Realizou-se a amplificação das amostras com a utilização de 10 µL do DNA 

extraído acrescido de 40 µL da mistura de reagentes da PCR contendo 1,25 U taq 

DNA polimerase, 200 µM de cada desoxinucleotídeo, tampão (10mM Tris-HCl, pH 8,0; 

50mM KCl); 2 mM MgCl2   e 25 pmol de cada primer.  

Nessas condições foram empregados os seguintes ciclos de temperaturas para 

amplificação:  

 

�Desnaturação inicial 94ºC por 5 min.; 

�30 ciclos de desnaturação a 94ºC por 1min.; 

�Hibridização 55ºC por 1 min.;  

�Extensão a 72ºC por 1min.; 

�Extensão final de 72ºC por 10min.  

 

A cepa de Listeria monocytogenes utilizada como controle positivo foi adquirida 

sob o número ATCC 13932 (sorotipo 4b), água deionizada estéril foi utilizado como 

controle negativo. Alíquotas de 10µL das amostras amplificadas foram 

homogeneizadas com 1µL corante glicerinado (Blue juice – Invitrogen) e submetidas à 

eletroforese em gel de agarose a 1%, adicionado de TBE 0,5X (0,0045 M TRIS-Borato 

e 1mM de EDTA ph 8,0), acrescido de 5 µl, 10 µl ou 20 µl de Gel Red (Nucleid Acid da 

Biotium) 10000X. O gel foi submetido à voltagem constante de 6-7 V/cm. A 

visualização das bandas foi realizada em transluminador de luz ultravioleta (300-320 

Gene alvo Sequência de primers Tamanho do amplicon Espécie  
      

Listeriolisina  5’ CATTAGTGGAAAGATGGAATG 3’ 730pb Listeria  
   5’ GTATCCTCCAGAGTGATCGA 3’   monocytogenes 
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nm) pelo sistema de fotodocumentação (Câmera Canon) e analisado com o software 

1D Image Analysis (Kodak Digital Science). 

 

 

3.11. Reação em Cadeia pela Polimerase (PCR) para identificação de 

Campylobacter jejuni e Campylobacter coli 

 
 
 
Quadro 10: Sequência nucleotídica dos primers dos genes HIP400F, HIP1134R, 
CC18F e CC519R de C. jejuni e C. coli descritos por Linton et al. (1997). 
 
 

 

    

 

 

 

 

 

Realizou-se a amplificação das amostras com a utilização de 10 µL do DNA 

extraído acrescido de 40 µL da mistura de reagentes da PCR contendo 1,25 U taq 

DNA polimerase, 200 µM de cada desoxinucleotídeo, tampão (10mM Tris-HCl, pH 8,0; 

50mM KCl); 2 mM MgCl2   e 25 pmol de cada primer.  

Nessas condições foram empregados os seguintes ciclos de temperaturas para 

amplificação:  

 

�Desnaturação inicial 94ºC por 5 min; 

�25 ciclos de desnaturação a 94ºC por 1min; 

�Hibridização 66ºC por 1 min;  

�Extensão a 72ºC por 1min; 

�Extensão final de 72ºC por 10min.  

 

As cepas utilizadas como controle positivo das reações foram adquiridas sob 

os números ATCC 33291 (C. jejuni) e 43478 (C. coli), água deionizada estéril foi 

utilizada como controle negativo. Alíquotas de 10µL das amostras amplificadas foram 

homogeneizadas com 1µL corante glicerinado (Blue juice – Invitrogen) e submetidas à 

eletroforese em gel de agarose a 1%, adicionado de TBE 0,5X (0,0045 M TRIS-Borato 

e 1mM de EDTA ph 8,0), acrescido de 5 µl, 10 µl ou 20 µl de Gel Red (Nucleid Acid da 

Gene alvo Sequência de primers Tamanho do amplicon Espécie  
        

HIP400F  5’-GAAGAGGGTTTGGGTGGTG-3’  735pb  C. jejuni 
HIP1134R  5’AGCTAGCTTCGCATAATAACTTG-3’    

      
CC18F  5'-GGTATGATTTCTACAAAGCGAG-3'  500pb  C. coli 

CC519R  5'-ATAAAAGACTATCGTCGCGTG-3'     
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Biotium) 10000X. O gel foi submetido à voltagem constante de 6-7 V/cm. A 

visualização das bandas foi realizada em transluminador de luz ultravioleta (300-320 

nm) pelo sistema de fotodocumentação (Câmera Canon) e analisado com o software 

1D Image Analysis (Kodak Digital Science). 

 

 

3.12. Interpretação dos resultados 

 

 

As amostras foram analisadas de acordo com as características do alimento, 

conforme a Resolução RDC nº. 12 de 2001 da ANVISA (Quadro 11) (BRASIL, 2001) e 

OIE (2008). 

 

Quadro 11: Interpretação para fim de aplicação de plano de amostragem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m: é o limite que, em um plano de três classes, separa o lote aceitável do produto ou 

lote com qualidade intermediária aceitável. 

 

M: é o limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitável do inaceitável. 

Em um plano de três classes, M separa o lote com qualidade intermediária aceitável 

do lote inaceitável. Valores acima de M são inaceitáveis 

 

n: é o número de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e 

analisadas individualmente. Nos casos nos quais o padrão estabelecido é ausência 

em 25g, como para Salmonella sp e Listeria monocytogenes e outros patógenos, é 

possível a mistura das alíquotas retiradas de cada unidade amostral, respeitando-se a 

proporção p/v (uma parte em peso da amostra, para 10 partes em volume do meio de 

cultura em caldo). 

Grupo de 
Alimentos Microrganismo 

Tolerância para 
amostra indicativa 

Tolerância para amostra 
representativa 

      n c m M 
Coliformes a 
45ºC/g 5X10³ 5 3 5X10² 5X10³ 

            

Staph. coag. pos./g 5X10³ 5 2 10³ 5x10³ 

            

Salmonella sp./25g Ausente 5 0 Ausente   

Embutidos 
frescais (linguiças 
cruas e similares 
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c: é o número máximo aceitável de unidades de amostras com contagens entre os 

limites de m e M (plano de três classes). Nos casos em que o padrão microbiológico 

seja expresso por "ausência", c é igual a zero, aplica-se o plano de duas classes. 

 

A presença de Campylobacter spp. em 25g do alimento torna o produto 

impróprio para consumo humano (BRASIL, 2011). 

 

 

3.13. Análise estatística  

 
 
Para a comparação entre as amostras fiscalizadas e artesanais, com relação à 

proporção de amostras impróprias foi utilizado o teste de qui-quadrado ou teste exato 

de Fisher (ZAR, 1999), com nível de significância de 5%. O programa estatístico 

utilizado nas análises foi o BioEstat 5.03. 
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4. RESULTADOS 

 

 

4.1. Cultivo de Salmonella spp. e detecção de Salmonella spp., S. 

Typhimurium, S. Enteritidis, S. Choleraesuis e S. Dublin pela técnica de Reação 

em Cadeia pela Polimerase (PCR) 

 

 

Das 50 amostras de linguiças suínas frescais produzidas de forma artesanal 

constatou-se através do cultivo microbiológico e PCR a presença de Salmonella spp. 

em 6/50 (12%) amostras (Figura 9), sendo que 3/50 (6%) foram identificadas pela PCR 

como Salmonella Typhimurium, 1/50 (2%) (Figura 10) como Salmonella Choleraesuis 

e 2/50 (4%) (Figura 11) somente como Salmonella spp. Nenhuma das amostras de 

Salmonella spp. foi positiva para Salmonella Enteritidis e Salmonella Dublin (Figura 

12). 

 Das 50 amostras de linguiças suínas produzidas sob inspeção, também foram 

obtidas amostras positivas, totalizando 3/50 (6%) detectadas como Salmonella spp., 

Dentre estas, apenas 1/50 (2%) foi classificada como Salmonella Typhimurium e as 

outras 2/50 (4%) foram identificadas somente como Salmonella spp. Nenhuma das 

amostras foi positiva para Salmonella Enteritidis, Salmonella Dublin e Salmonella 

Choleraesuis (Tabelas 1, 2, 3 e 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Resultados obtidos pela amplificação por PCR para detecção de Salmonella 
spp. M: Marcador de peso molecular (100 pb DNA Ladder – Invitrogen); A: Amostras 
artesanais; F: Amostras fiscalizadas; C+: Controle positivo de Salmonella spp.; C-
:Controle negativo; pb: pares de bases. 

 

M     A1   A2   A3   A4   A5   A6  F1   F2   F3   C+   C- 

521pb 
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Figura 10: Resultados obtidos pela amplificação do multiplex PCR para detecção de 
Salmonella Typhimurium e Salmonella Enteritidis. M: Marcador de peso molecular (100 
pb DNA Ladder – Invitrogen); A: Amostras artesanais; F: Amostras fiscalizadas; C+1: 
Controle positivo de S. Typhimurium; C+2: Controle positivo de S. Enteritidis C-
:Controle negativo; pb: pares de bases. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Resultados obtidos pela amplificação por PCR para detecção de 
Salmonella Choleraesuis. M: Marcador de peso molecular (100 pb DNA Ladder – 
Invitrogen); A: Amostras artesanais; F: Amostras fiscalizadas; C+: Controle positivo de 
S. Choleraesuis; C-:Controle negativo; pb: pares de bases. 
 
 
 
 
 
 
 

 

  M   A1   A2   A3   A4    A5   A6   F1  F2    F3   C+   C- 

900pb 

312pb 

 

M  A1  A2   A3   A4   A5   A6   F1   F2   F3 C+1 C+2 C- 

559pb 
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Figura 12: Resultados obtidos pela amplificação por PCR para detecção de 
Salmonella Dublin.M: Marcador de peso molecular (100 pb DNA Ladder – Invitrogen); 
A: Amostras artesanais; F: Amostras fiscalizadas; C+: Controle positivo de S. Dublin.; 
C-:Controle negativo; pb: pares de bases. 
 
 
 
Tabela 1: Porcentagem de amostras de linguiça suína frescal artesanais 
contaminadas com Salmonella spp. impróprias para consumo. São Paulo, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2: Porcentagem de amostras de linguiça suína frescal fiscalizadas 
contaminadas com Salmonella spp. impróprias para consumo. São Paulo, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M   A1   A2   A3  A4  A5  A6  F1  F2   F3    C+   C- 

293pb 
203pb 
105pb 

Salmonella spp. 

Total de amostras 50 100% 

Negativo 44 88% 

Positivo 6 12% 
 

Salmonella spp. 

Total de amostras 50 100% 

Negativo 47 94% 

Positivo 3 6% 
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Tabela 3: Porcentagem de amostras de linguiça suína frescal artesanais 
contaminadas com Salmonella spp., S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Choleraesuis e 
S. Dublin impróprias para consumo. São Paulo, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Tabela 4: Porcentagem de amostras de linguiça suína frescal fiscalizadas 
contaminadas com Salmonella spp., S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Choleraesuis e 
S. Dublin impróprias para consumo. São Paulo, 2015. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Contagem de Staphylococcus coagulase positiva UFC/g. 

 

 

Das 50 amostras de linguiças suínas frescas analisadas produzidas de forma 

artesanal, 29/50 (58%) estão fora dos padrões estabelecidos pela ANVISA (5X10³ 

UFC/g), e 21/50 (42%) apresentaram contagem de UFC/g dentro dos padrões 

estabelecidos. Já as amostras produzidas sob fiscalização 50/50 (100%) 

apresentaram valores abaixo de 5X10³ UFC/g sendo, portanto, consideradas próprias 

para consumo (Tabelas 5 e 6). 

 

 
 

PCR Salmonella 
 

Total de amostras 50 100% 

S. Typhimurium 3 6% 

S. Enteritidis 0 0% 

S. Choleraesuis 1 2% 

S. Dublin 0 0% 

Salmonella spp. 2 4% 
 

 
 

PCR Salmonella 
 

Total de amostras 50 100% 

S. Typhimurium 1 2% 

S. Enteritidis 0 0% 

S. Choleraesuis 0 0% 

S. Dublin 0 0% 

Salmonella spp. 2 4% 
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Tabela 5: Porcentagem de amostras de linguiça suína frescal artesanais apresentando 
contagem de Staphylococcus coagulase positiva acima dos valores aceitáveis para 
consumo. São Paulo, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 6: Porcentagem de amostras de linguiça suína frescal fiscalizadas 
apresentando contagem de Staphylococcus coagulase positiva acima dos valores 
aceitáveis para consumo. São Paulo, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3. Contagem dos NMP de coliformes fecais totais e termotolerantes 

 

 

Na contagem dos números mais prováveis de coliformes totais e 

termotolerantes, constatou-se que nas 50 amostras de linguiças suínas artesanais 

analisadas, 38/50 (76%) apresentaram contagens acima dos valores permitidos pela 

legislação vigente (5x10³) sendo consideradas não aceitáveis para consumo, enquanto 

que apenas 12/50 (24%) apresentaram valores dentro dos limites aceitáveis.  

Os resultados das 50 amostras de linguiças produzidas sob fiscalização, 38/50 

(76%) apresentaram resultados aceitáveis e de 12/50 (24%) resultados acima dos 

valores limites aceitáveis para consumo (5x10³) (Tabelas 7 e 8). 

 

 

 

 

Staphylococcus coagulase + 

Total de amostras 50 100% 

Aceitáveis 21 42% 

Não aceitáveis 29 58% 
 

Staphylococcus coagulase + 

Total de amostras 50 100% 

Aceitáveis 50 100% 

Não aceitáveis 0 0% 
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Tabela 7: Porcentagem de amostras de linguiça suína frescal artesanais apresentando 
contagem de NMP de coliformes fecais totais e termotolerantes acima dos valores 
aceitáveis para consumo. São Paulo, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 8: Porcentagem de amostras de linguiça suína frescal fiscalizadas 
apresentando contagem de NMP de coliformes fecais totais e termotolerantes acima 
dos valores aceitáveis para consumo. São Paulo, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.4. Detecção dos genes stx1, stx2, eae, bfpA, aggR, elt, esth, estp, invE, 

astA nos isolados de Escherichia coli pela Reação em Cadeia pela Polimerase 

(PCR). 

 

 

Do total das 100 amostras de linguiças analisadas, isolaram-se cepas de E. coli 

em 39/100 (39%), sendo 24/50 (48%) cepas isoladas das amostras artesanais e 15/50 

(30%) isoladas das amostras fiscalizadas. Detectou-se 1/15 (6,6%) cepa de E. coli 

enteropatogênica pertencente ao sorogrupo EPEC em uma das amostras de linguiça 

fiscalizada. Não foram detectadas cepas de E. coli patogênicas nas amostras de 

linguiças artesanais analisadas (Tabela 9) e (Figuras 13 e 14). 

 

 

NMP Coliformes fecais totais e termotolerantes 

Total de amostras 50 100% 

Aceitáveis 12 24% 

Não aceitáveis 38 76% 
 

NMP Coliformes fecais totais e termotolerantes 

Total de amostras 50 100% 

Aceitáveis 38 76% 

Não aceitáveis 12 24% 
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Tabela 9: Resultados das amostras positivas para o isolamento de E. coli e detecção 

dos genes stx1, stx2, eae, bfpA, aggR, elt, esth, estp, invE e astA. São Paulo, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Total de 
Amostras 

Cultivo 
positivo 
E. coli 

Amostras Gene 
stx1 

Gene 
stx2 

Gene 
eae 

Gene 
bfpA 

Gene 
aggR 

Gene 
elt 

Gene 
esth 

Gene 
estp 

Gene 
inVE 

Gene 
ast A 

F5 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F23 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F27 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F33 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F37 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F38 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F39 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F43 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F44 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F45 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F46 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F47 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 
F48 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
F49 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 

50 
Fiscalizadas 

15 
amostras 

F50 Neg  Neg  Pos Pos Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A1 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 
A2 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 
A8 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 

A11 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A13 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A15 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A16 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A17 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A19 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A20 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A21 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A22 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A23 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 
A25 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 
A27 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A29 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 
A30 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 
A31 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A36 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A41 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A44 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 
A45 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
A47 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Pos 

50 
Artesanais 

24 
amostras 

A48 Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  Neg  
 

F: Fiscalizadas; A: Artesanais; Neg: Negativo; Pos: Positivo 
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Figura 13: Resultados obtidos pela amplificação por PCR para detecção dos genes 
stx1, stx2, eae, bfpA, aggR, elt, esth, estp, invE e astA das cepas de Escherichia coli. 
M: Marcador de peso molecular (100 pb DNA Ladder – Invitrogen); A: Amostras 
artesanais; F: Amostras fiscalizadas; C+1: STEC; C+2: EPEC atípica; C+3: EIEC; 
C+4: ETEC; C+5: EAEC; C+6: EPEC; pb: pares de bases. 
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Figura 14: Resultados obtidos pela amplificação por PCR para detecção dos genes 
stx1, stx2, eae, bfpA, aggR, elt, esth, estp, invE e astA das cepas de Escherichia coli. 
M: Marcador de peso molecular (100 pb DNA Ladder – Invitrogen); A: Amostras 
artesanais; F: Amostras fiscalizadas; C+1: STEC; C+2: EPEC atípica; C+3: EIEC; 
C+4: ETEC; C+5: EAEC; C+6: EPEC; pb: pares de bases. 
 

 

4.5. Detecção de Campylobacter spp. pela técnica de cultivo e C. jejuni e 

C. coli pela técnica de Reação em Cadeia pela Polimerase (PCR) 

  

Com relação à técnica de isolamento e PCR empregadas não foi observada a 

presença de Campylobacter spp. em nenhuma das 100 amostras, ou seja, constatou-

se Campylobacter  spp. em 0/100 (0%) das amostras analisadas (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 15: Resultados obtidos pela amplificação por PCR para detecção de 
Campylobacter jejuni e Campylobacter coli. M: Marcador de peso molecular (100 pb 
DNA Ladder – Invitrogen); A: Amostras artesanais; C+1: Controle positivo de C. jejuni; 
C+2: Controle positivo de C. coli; C-: Controle negativo; pb: pares de bases. 
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4.6. Detecção de Listeria monocytogenes pela técnica de Reação em 

Cadeia pela Polimerase (PCR) 

 

Os resultados obtidos da extração de DNA e PCR para Listeria monocytogenes  

também foi de 0/100 (0%) das amostras analisadas (Figura 16). 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 16: Resultados obtidos pela amplificação por PCR para detecção de Listeria 
monocytogenes.  M: Marcador de peso molecular (100 pb DNA Ladder – Invitrogen); 
A: Amostras artesanais; C+: Controle positivo de Listeria monocytogenes; C-:Controle 
negativo; pb: pares de bases. 
 

 

4.7. Análise microbiológica das águas de processamento das linguiças 

produzidas sob fiscalização 

 

 

 As oito amostras das águas de processamento utilizadas na produção das 

linguiças produzidas sob fiscalização apresentaram resultados negativos para 

presença de coliformes fecais, Staphylococcus spp., Campylobacter spp., Salmonella 

spp. e Listeria spp. Porém durante as análises constatou-se a presença de 

Pseudomonas aeruginosa em uma das amostras. Verificou-se a presença desse 

microrganismo em ágar MacConckey utilizado no protocolo para pesquisa de 

Salmonella spp. O gênero e espécie foram identificados por meio de coloração de 

Gram e provas bioquímicas como catalase, oxidase, TSI, citrato, lisina, hidrólise de 

gelatina, redução de nitrato a nitrito, manitol e uréia. 
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4.8. Análise estatística 

 

 

4.8.1. Salmonella spp. 

 

 

Proporção de amostras impróprias entre as amostras fiscalizadas: 3/50 (6%). 

Proporção de amostras impróprias entre as amostras artesanais: 6/50 (12%). Valor de 

P: = 0,487. 

Interpretação: não houve diferença significativa nas proporções de amostras 

positivas fiscalizadas e artesanais. 

 

 

4.8.2. Staphylococcus coagulase positiva 

 

 

Proporção de amostras impróprias entre as amostras fiscalizadas: 0/50 (0%). 

Proporção de amostras impróprias entre as amostras artesanais: 29/50 (58%). Valor 

de P: < 0,0001. 

Interpretação: houve diferença significativa nas proporções de amostras 

impróprias fiscalizadas e artesanais.  

 

 

4.8.3. Coliformes fecais totais e termotolerantes 

 

 

Proporção de amostras impróprias entre as amostras fiscalizadas: 12/50 (24%). 

Proporção de amostras impróprias entre as amostras artesanais: 38/50 (76%). Valor 

de P: < 0,0001.  

Interpretação: houve diferença significativa nas proporções de amostras 

impróprias fiscalizadas e artesanais.  
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5. DISCUSSÃO 

  

 

 Durante os últimos anos tem sido registrado grande aumento no número de 

pessoas acometidas por toxinfecções alimentares, levando ao desenvolvimento de 

novas estratégias para prevenir e controlar os microrganismos envolvidos. Nesse 

contexto, as análises microbiológicas ainda constituem uma importante ferramenta no 

controle da contaminação dos alimentos (ANDERSEN et al., 2007). Na Dinamarca, a 

prevalência de microrganismos patogênicos transmitidos por alimentos tem sido 

monitorada e programas de controle e vigilância têm sido implementados sempre que 

elevados índices de isolamento sejam detectados (HALD et al., 2004) 

Nos últimos anos, o número de surtos causados por Salmonella spp. tem 

aumentado consideravelmente em todo mundo, tanto em países em desenvolvimento 

como nos países desenvolvidos. Atualmente a Salmonella spp. é o agente etiológico 

mais comumente envolvido em casos e surtos de enfermidades transmitidas por 

alimentos em inúmeros países, inclusive no Brasil. (GEIMBA, et al., 2004; GERNER-

SMIDT; WHICHARD, 2007; BRASIL, 2008; GREIG; RAVEL, 2009) 

No presente estudo, a frequência de Salmonella spp. observada foi de 6/50 

(12%) em amostras artesanais e 3/50 (6%) nas amostras produzidas sob fiscalização, 

valores que apesar de baixos podem ser considerados preocupantes visto que essa 

bactéria entérica é responsável por quadros graves de septicemia e infecções 

alimentares. No Brasil, segundo a Secretaria de Vigilância Sanitária do Ministério da 

Saúde, foram confirmados 42,9% de casos de infecções por Salmonella spp. No Rio 

Grande do Sul, foram evidenciados vários surtos epidemiológicos entre os anos de 

1987 e 1998, onde este microrganismo foi responsável por 32% dos casos (Rio 

Grande do Sul, 1998).  

Silva et al. (2002), ao analisar linguiças mistas tipo frescal em Pelotas, RS, 

verificaram que cinco (17,86%) das 32 amostras estavam contaminadas com 

Salmonella spp. Analisando linguiças mista tipo frescal, Sabione et al. (1999), 

verificaram a ocorrência de Salmonella spp em 17,9% das amostras obtidas em Ouro 

Preto (MG). Porém, em Lavras (MG) não foi isolada Salmonella spp. em nenhuma das 

20 amostras de linguiças analisadas por Marques et al. (2001). 

Diversas podem ser as fontes de introdução deste agente na cadeia alimentar, 

como condições inadequadas de abate e evisceração, nas quais as carcaças podem 

ser contaminadas por enterobactérias presentes no trato gastrintestinal (BORCH et al., 

1996; TUTENEL et al., 2003). 
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Os resultados obtidos neste estudo com relação às amostras produzidas sob 

fiscalização, vão de encontro aos padrões estabelecidos pela legislação, a qual 

preconiza a ausência de Salmonella spp. em 25 gramas de alimento (BRASIL, 2001), 

evidenciando que mesmo com a rigorosa vigilância ainda ocorrem falhas durante a 

elaboração do produto, visto que este requer inúmeras etapas de manipulação 

podendo haver contaminação em alguma das etapas de seu processamento, 

tornando-se um risco a saúde do consumidor, uma vez que este microrganismo possui 

alto grau de patogenicidade. É importante ressaltar que todos os sorotipos desse 

gênero são patogênicos ao homem, apresentando apenas diferenças de 

sintomatologia em decorrência da variação no mecanismo de patogenicidade 

(GERMANO, 1993).  

Em um estudo realizado por Castagna (2004) avaliou-se a associação entre a 

presença de Salmonella spp. no trato gastrointestinal, linfonodos mesentéricos e 

tonsilas de suínos ao abate. Os maiores índices de isolamento de Salmonella foram 

obtidos a partir de linfonodos mesentéricos (61%), seguido do conteúdo intestinal 

(55,5%) e tonsilas (36,7%). A alta prevalência de suínos portadores de Salmonella 

spp. confirma os resultados encontrados previamente no mesmo abatedouro por 

Bessa et al. (2001), reforçando relatos anteriores sobre a persistência da infecção por 

Salmonella nos sistemas de produção (Blaha, 2001). Suínos portadores 

assintomáticos de Salmonella spp. no trato intestinal e linfonodos mesentéricos podem 

ser importante fonte de contaminação cruzada na linha de abate (Di Guardo et al., 

1992).  

Apesar da importância do conteúdo intestinal e dos linfonodos mesentéricos na 

identificação de animais portadores, esses tecidos são retirados da carcaça durante o 

processamento, não sendo produtos de consumo humano. Dessa forma, apesar do 

índice de isolamento encontrado em tonsilas ter sido inferior aos encontrados para 

conteúdo intestinal e linfonodos mesentéricos, estes representam maior risco ao 

consumidor, pois juntamente com músculos da região da cabeça, são utilizados na 

fabricação de embutidos e carne mecanicamente separada. Esses produtos, caso não 

sofram tratamento térmico na indústria, podem chegar contaminados ao consumidor, 

representando considerável risco para a ocorrência de infecção alimentar 

(CASTAGNA et al., 2004)  

Alguns estudos têm apontado suínos positivos em linfonodos mesentéricos 

como sendo portadores assintomáticos de infecção prévia, ocorrida na granja. Estes 

animais, principalmente pelo estresse durante o transporte até o abatedouro, poderiam 

excretar Salmonella spp. nas fezes, contaminando outros suínos, que passariam a ser 
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positivos no conteúdo intestinal e nas tonsilas, tornando-se disseminadores passivos 

(MORROW et al., 2000). 

O risco potencial desses animais durante o processamento foi demonstrado por 

Swanenburg et al. (2001a), que encontraram correlação significativa entre presença de 

Salmonella spp. em tonsilas e conteúdo intestinal com carcaças positivas na linha de 

abate. Outros estudos (SWANENBURG et al., 2001; ROSTAGNO et al., 2002) 

comprovaram a influência do tempo de permanência em currais pré-abate com alto 

nível de contaminação residual por Salmonella spp. sobre o número de suínos 

positivos ao abate.  

Hurd et al. (2001) verificaram que, sob condições experimentais, a Salmonella 

spp. pode infectar suínos expostos a ambientes contaminados após duas horas de 

contato. 

Assim como no presente estudo, onde a maioria dos isolados de Salmonella 

foram identificadas como pertencente ao sorovar Tiphymurium, os mesmos achados 

tem sido relatados por outros autores como Costa (2010) onde foi observada uma 

positividade total de Salmonella spp em 14,5%, com predominância dos sorovares S. 

Typhimurium (45%) e S. Derby (20%). Resultados semelhantes foram encontrados por 

Spricigo et al. (2008), em amostras de linguiça tipo frescal, coletadas no comércio de 

Lages, em Santa Catarina, sendo que Salmonella spp. foi detectada em 12,8% das 

amostras, também com prevalência do sorovar S. Tiphymurium.  

 Mundialmente verifica-se que a positividade para Salmonella spp. em produtos 

cárneos varia consideravelmente de acordo com o país e produto cárneo considerado. 

Na Irlanda, por exemplo, a positividade em linguiças suínas relatada por Boughton et 

al. (2004) foi baixa (1,7%), enquanto no México foi relatada uma positividade de 88,3% 

(ESCARTIN et al., 1999) 

 Embora se saiba que a Salmonella spp. presente nas amostras analisadas 

poderá ser inativada pelo processamento térmico do alimento, pode haver risco de 

contaminação cruzada de outros alimentos em contato com a mesma superfície  onde 

a linguiça suína frescal foi previamente preparada, bem como a recontaminação desse 

alimento, após o tratamento térmico, condições estas que não podem ser descartadas. 

Na verificação da ocorrência de Staphylococcus coagulase positiva, observou-

se neste estudo que 50/50 (100%) das amostras artesanais apresentaram 

contaminação por esse microrganismo, sendo que 29/50 (58%) delas estavam acima 

dos padrões permitidos pela legislação vigente que é de 5x10³ UFC/g de alimento. Em 

contrapartida, 33/50 (66%) das amostras de linguiças fiscalizadas também se 

apresentaram contaminadas, porém, não houve nenhuma amostra com contagem 
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acima dos valores aceitáveis, ou seja, 0/50 (0%) não apresentaram contagem elevada 

a 5x10³ UFC/g de alimento. 

Considerando os dados encontrados em estudos relacionados com ECP em 

linguiça frescal suína, Amaral et al. (1984), El-Khateib (1997) e Chaves et al. (2000), 

relataram 12,5%, 29,3% e 40%, respectivamente, das amostras positivas. Analisando 

linguiça suína frescal em Pelotas-RS, Mata (2002) encontrou 72,5% de suas amostras 

contaminadas por Staphylococcus coagulase positiva, sendo que 20% destas estavam 

acima do permitido pela legislação. Assim como Marques et al. (2001) em Lavras, MG 

analisando linguiça frescal encontraram 25% das amostras contaminadas por ECP 

acima dos limites permitidos na legislação. Enquanto que no estudo feito por Almeida 

Filho e Sigarini (2002) encontraram 60% das amostras contaminadas com 

Staphylococcus aureus, sendo que destas, todas se encontravam fora dos padrões 

exigidos na legislação.  

Nos últimos anos, vários Staphylococcus que contaminam produtos 

alimentares, incluindo a carne vermelha, tem sido implicados em surtos de intoxicação 

alimentar (BENITO et al., 2000; MIWA et al.,2001).  

O índice de ECP nas amostras analisadas é bastante significativo, uma vez 

que a presença deste microrganismo representa risco à saúde do consumidor, pois 

são potencialmente patogênicos, e suas toxinas são capazes de resistir a tratamentos 

térmicos como a pasteurização, podendo causar intoxicação alimentar. Morot-Bizot et 

al. (2006) citam que as diversas espécies de Staphylococcus sp. encontradas em 

amostras de linguiça estão associadas às matérias primas e às condições da planta de 

produção, visto que Staphylococcus spp. podem colonizar superfícies de 

equipamentos mal higienizados. 

Dentre os Staphylococcus coagulase positiva destaca-se o Staphylococcus 

aureus que em países da Europa, nos Estados Unidos e Canadá é o principal agente 

causador de doenças transmitidas por alimentos (VIESTEL et al., 2000). 

No presente estudo não houve contagens acima dos padrões permitidos para 

contagem de Staphylococcus coagulase positiva nas amostras produzidas sob 

fiscalização, porém as contagens Staphylococcus coagulase positiva acima dos 

parâmetros máximos permitidos pela legislação têm sido encontradas em diversos 

trabalhos. Como exemplos têm-se as pesquisas desenvolvidas por Bromberg et al. 

(2000), Garcia et al. (2000) e por Marques et al. (2001), que avaliaram esse mesmo 

tipo de alimento comercializado em Campinas (SP), Londrina (PR) e Lavras (MG), 

respectivamente.  

Como Staphylococcus spp. tem como habitat natural as vias aéreas superiores, 

mãos, cabelos e pele dos seres humanos, faz com que o manipulador torne-se uma 
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potencial fonte de contaminação. É provável que as amostras artesanais analisadas 

no presente estudo fossem produzidas por manipuladores sem utilização de luvas, 

máscaras ou gorros ocasionando assim a elevada contaminação por esse 

microrganismo.  

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, verificou-se a 

presença de coliformes fecais totais e termotolerantes em 100/100 (100%) das 

amostras analisadas, sendo que 38/50 (76%) das amostras de linguiças frescas 

artesanais e 12/50 (24%) das linguiças frescas industrializadas apresentaram 

contaminação por coliformes totais e termotolerantes acima dos valores vigentes na 

legislação (BRASIL, 2001). Os resultados mostram que mais da metade das amostras 

artesanais estão fora dos padrões aceitáveis para consumo, justificando a importância 

de se seguir instruções normatizadas de qualidade. 

Do total das 100 amostras analisadas detectou-se a presença de E. coli em 

39/100 (39%), resultados já esperados baseando-se nos valores dos NMP de 

coliformes obtidos anteriormente e visto que a linguiça frescal é um produto de origem 

animal, a E. coli é encontrada normalmente no trato gastrointestinal de animais de 

sangue quente, podendo permanecer nas carcaças durante o processamento e 

contaminar a carne utilizada como matéria prima para a produção dos embutidos 

frescais.  

Na literatura se verificaram alguns trabalhos que também apresentaram índices 

bastante elevados tanto para presença de coliformes fecais totais como para presença 

de E. coli, como o realizado por Moreira (2001) que encontrou esse microrganismo em 

100% das amostras de linguiças analisadas. Mata (2002) ao analisar 40 amostras de 

linguiça suína frescal comercializadas em feiras de Pelotas, RS observou que 85% das 

amostras ultrapassaram o valor permitido de contaminação por coliformes 

termotolerantes e 55% apresentaram contaminação por E. coli, resultados 

semelhantes aos resultados encontrados por Iglesias (2007) em que 50% das 

amostras apresentaram contaminação por esse microrganismo.  

Durante a coleta das amostras foi possível verificar durante as visitas aos 

frigoríficos que todo processo do abate de suínos sob Fiscalização foi realizado de 

forma correta e a produção seguindo todas as normas de boas práticas de fabricação, 

porém não se sabe quais eram as condições higiênico-sanitárias do abate e matéria 

prima utilizadas para a produção das linguiças suínas frescas artesanais. Baseando-se 

nos resultados do presente trabalho infere-se que as condições de higiene para 

fabricação desses produtos artesanais eram precárias visto que mais da metade das 

amostras analisadas apresentam valores extremamente elevados de Coliformes fecais 

e termotolerantes. 
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De modo geral, sejam os valores aceitáveis ou não, em 100% das amostras 

verificou-se a presença de coliformes fecais, cuja contaminação pode ter ocorrido 

durante o processamento do produto, principalmente na obtenção da matéria prima, 

ou durante o abate e evisceração. É possível também considerar como uma das 

fontes de contaminação o invólucro da linguiça frescal, pois muitas vezes as próprias 

vísceras dos animais são utilizadas para esse fim, o que aumenta a probabilidade da 

presença de Enterobactérias.   

Carvalho, Oliveira e Franco (1985) ao verificarem a ocorrência de coliformes 

totais e fecais termotolerantes em embutido frescal, encontraram 89% das amostras 

positivas para este grupo de microrganismo, sendo destas 77% confirmadas para 

E.coli. Analisando carne suína, Calderon e Furlaneto (1990) encontraram 23,3% das 

amostras contaminadas por coliformes fecais e E. coli acima do máximo permitido 

pelos padrões adotados pela Secretaria de Estado da Saúde de São Paulo.  

Chaves et al. (2000) detectaram que 33,33% das amostras de linguiças 

comercializadas no Rio de Janeiro estavam em desacordo com a legislação. Marques 

et al. (2001) verificaram que 35% das amostras de linguiça frescal adquiridas em 

Lavras e Três Corações, MG encontravam-se fora do padrão legal vigente para 

Coliformes termotolerantes.   

Moreira (2001) pesquisou E. coli em toda a linha de processamento de linguiça 

mista, em indústria da cidade de Araraquara (SP) e encontrou o microrganismo em 

todos os pontos amostrados, que incluíam a matéria-prima, superfícies de 

equipamentos e utensílios, mãos de manipuladores, condimentos e produto final. 

Através desses resultados pode-se supor que a contaminação por E. coli. no produto 

final foi decorrente tanto das etapas de produção da linguiça frescal quanto da má 

higienização de seus manipuladores, podendo ocorrer em qualquer um desses pontos, 

o que justifica o índice elevado de contaminação por este microrganismo encontrado 

no presente estudo, principalmente das amostras artesanais. 

Estudos realizados no Brasil, Estados Unidos e Inglaterra, demonstram que, 

segundo Bettelheim (2005) em geral a E.coli presente em carnes é proveniente das 

fezes e conteúdo intestinal de animais e ao sobreviver ao abate e ao processamento, 

seja a provável fonte de disseminação desse microrganismo na população animal e 

nos produtos de origem animal. Este fato evidencia a grande probabilidade de 

contaminação dos derivados cárneos, como a linguiça frescal, devido a suas várias 

etapas de manipulação, sendo um fator de alto risco ao consumidor visto que indica 

contaminação fecal recente.  

A contagem de coliformes totais mostrou que todas as amostras apresentaram-

se positivas, porém a legislação não prevê contagem de coliformes totais nos 
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alimentos, pois a presença deste grupo de microrganismo não indica, 

necessariamente, contaminação fecal recente ou ocorrência de patógenos. Os 

mesmos resultados foram encontrados em estudos realizados por Mendonça e 

Granada (1999) e Ritter et al. (2001) que analisando produtos cárneos, encontraram 

100% das suas amostras contaminadas com coliformes totais.  

Já Bezerra et al. (2007) analisando o mesmo produto, observaram que 27% 

das amostras comercializadas no município de Soletânea, PB, apresentaram elevados 

valores de Coliformes totais.  

O alto índice de contaminação por coliformes totais e termotolerantes nas 

linguiças tipo frescal analisadas neste estudo pode ser decorrente da falta de higiene 

de seus manipuladores, bem como da precariedade no processamento e 

armazenagem do produto, principalmente das linguiças fabricadas artesanalmente que 

apresentaram o dobro de amostras fora do padrão quando comparadas às linguiças 

do mesmo tipo fabricadas sob inspeção, o que evidencia a necessidade de sensibilizar 

os comerciantes e os consumidores da importância do serviço de inspeção 

permanente. 

Outro resultado encontrado no presente trabalho foi a detecção de 1 cepa de E. 

coli positiva para os genes eae e bfpA, pertencente ao patotipo EPEC (E. coli 

enteropatogência) em uma das amostras de linguiças produzidas sob fiscalização.  

Kobayashi et al. (2000), Clarke (2001) relatam que o subgrupo de E. coli 

enteropatogênica (EPEC) são linhagens de E. coli diarreiogênicas historicamente 

associadas a surtos de diarreia infantil principalmente em países subdesenvolvidos. 

Atualmente, em países desenvolvidos, EPEC é isolada em surtos esporádicos 

com frequência muito baixa em casos de diarreia endêmica. Entretanto, em países em 

desenvolvimento, principalmente nos localizados em zona tropical EPEC está entre os 

principais agentes enteropatogênicos, especialmente, na diarreia dos lactentes, com 

altos índices de mortalidade. No Brasil, EPEC é responsável por cerca de 30% dos 

casos de diarreia aguda em crianças de baixa renda com idade inferior a seis meses 

(FRANCO & LANDGRAF, 1996). 

 Segundo Nataro & Kaper (1998) esse patógeno atinge principalmente crianças 

menores de dois anos de idade e os sintomas são bastante severos. As crianças 

infectadas apresentam diarreia aquosa persistente, febre e vômitos. Para Trabulsi et 

al. (2002), EPEC pertence a um limitado número de sorotipos, sendo que cerca de 

80% das amostras isoladas das fezes de crianças pertencem aos sorotipos O55:H6, 

O86:H34, O111:H2, O119:H6, O127:H6, O142:H6 e O142:H34. A maioria desses 

sorotipos corresponde a clones geneticamente próximos quando estudados por 

métodos moleculares.  
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De acordo com Nataro & Kaper (1998), a EPEC tem como principal 

reservatório o homem, raramente são encontradas em animais, e quando presentes, 

os sorotipos identificados não correspondem aqueles de humanos. Kuhrnert et al. 

(2000) relatam que usualmente a bactéria é transmitida pela água, alimentos 

contaminados e colonizam o intestino delgado. Viljanen et al. (1990) afirmam que 

embora as infecções por EPEC sejam predominantes em crianças, a bactéria também 

pode causar diarréia em adultos quando houver ingestão de grande quantidade do 

inóculo, cerca de 108 a 1010 UFC.  

Existem, relativamente poucas informações sobre alimentos associados com 

infecções por EPEC (Varnam & Evans, 1996). Pesquisas desenvolvidas no Brasil 

procuram mostrar a importância dos coliformes totais, coliformes fecais e Escherichia 

coli como indicadores higiênico-sanitários na obtenção, nas fases tecnológicas, no 

processamento e/ou na comercialização de produtos cárneos e dos possíveis riscos 

que podem acometer aos consumidores, porém, não foram encontrados relatos sobre 

a pesquisa dos fatores de patogenicidade dessas bactérias em amostras de embutidos 

suínos frescal no Brasil, o que torna este estudo inédito. 

Com relação aos outros sorogrupos de E. coli, trabalhos realizados em outros 

países relataram à ocorrência de STEC em produtos cárneos de aves e de suínos 

(MAINIL; DAUBE, 2005). Lee et al. (2009) detectaram cepas de STEC em 7,3% de 

amostras de carne de frango e em 2% de carne suína adquiridas no comércio varejista 

da Coréia. Mayrhofer et al. (2004), analisando amostras de produtos cárneos 

adquiridos no comércio varejista da Áustria, observaram que as prevalências de STEC 

em carnes bovina e suína foram de 5,2% e 1,7%, respectivamente. Na Suíça, Fantelli; 

Stephan (2001), analisando 400 amostras de carne moída bovina e suína coletadas 

em açougues, detectaram STEC em 1,7% das amostras e isolaram cinco sorotipos 

diferentes, nenhum deles pertencentes ao sorotipo O157:H7. 

Desde o primeiro relato de surto por E. coli O157:H7 ocorrido em 1981 (RILEY 

et al., 1983), os meios de cultura para pré-enriquecimento e isolamento dessas cepas 

patogênicas vêm sendo constantemente modificados visando melhorar sua eficiência 

já que, quando presentes em alimentos, esses microrganismos estão em quantidades 

muitos reduzidas. Além disso, uma das maiores dificuldades no isolamento dessas 

cepas patogênicas, principalmente a STEC é o uso de um método capaz de detectar 

baixar concentrações, uma vez que essas cepas, quando presentes nos alimentos, 

estão em pequena quantidade (HUSSEIN; BOLLINGER, 2008). 

No presente estudo não foi detectado a presença de Campylobacter spp. em 

nenhumas das amostras analisadas tanto pela técnica de cultivo microbiológico quanto 

pela técnica de PCR. Na literatura são poucos os trabalhos que apresentam amostras 
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positivas para esse microrganismo em linguiças suínas, como Medeiros et al. (2008) e 

Bohaychuk et al. (2006), no Canadá que também não detectaram o patógeno em 

carne suína, assim como Cortez et al. (2004) que analisou amostras de linguiça suína 

fresca produzidas sob fiscalização e produzidas artesanalmente na região de 

Jaboticabal. No trabalho de Ristori (2010) pesquisou-se Campylobacter spp. em 

diversos produtos cárneos como salsicha bovina, linguiça suína, carne bovina moída e 

coxa de frango, e nenhuma das amostras das linguiças analisadas foram positivas 

para esse patógeno. 

Os poucos trabalhos encontrados onde se detectou esse patógeno em 

produtos cárneos de origem suína foram Pezzoti et al. (2003) na Itália apresentando 

10,3% de positividade, 9,1% na Nova Zelândia (WONG et al. 2007), 6,3% nos Estados 

Unidos (LITTLE et al., 2008) e 2,5% na Bélgica (GHAFIR et al., 2007). É comum 

encontrar trabalhos sobre a presença de Campylobacter spp. em frangos e seus 

derivados, porém, no Brasil, não foram encontrados outros estudos sobre a ocorrência 

de Campylobacter spp. em linguiça suína e até mesmo em carne bovina. Durante as 

etapas de processamento de produtos cárneos, o tratamento térmico, resfriamento e o 

congelamento podem causar redução do número de Campylobacter spp. nas 

amostras ou até mesmo sua eliminação (GHAFIR et al., 2007; MEDEIROS et al., 

2008), o que pode explicar a ausência deste patógeno nas amostras de linguiças 

estudadas. O Campylobacter spp. também é sensível as concentrações de cloreto de 

sódio superiores a 1,5% (HOLT et al., 1994) e esse alimento além do sal tem outros 

condimentos que também podem ter minimizado a contaminação desse alimento por 

esse patógeno. Devido ao fato de C. jejuni não se multiplicar abaixo de 30ºC e ser 

sensível às concentrações normais de oxigênio da atmosfera, somente poucas células 

podem estar presentes nos alimentos, geralmente inferiores a 1,0 X 10² células/g 

(FLORENTINO et al., 1997). Pode ainda haver competição com a microbiota 

autóctone, segundo Franco (1995) e como citam também Varnam & Evans (1991) a 

sobrevivência do Campylobacter spp. é reduzida pela presença de outros 

microrganismos, que levam à diminuição do valor do pH e à produção de ácidos 

orgânicos. 

De acordo com os dados encontrados nesse estudo e os reportados na maioria 

dos outros estudos, aparentemente o Campylobacter spp. não é um patógeno de 

significância em produtos cárneos de origem suína, porém antes de se comprovar 

essa informação, deve-se ressaltar que no Brasil há poucos dados a respeito desse 

microrganismo nesse tipo de produto, dificultando a avaliação do impacto da sua 

presença em alimentos de origem suína para a saúde pública (SILVA et al., 2012). 
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Não foi detectada a presença de Listeria monocytogenes por meio da técnica 

de PCR em nenhuma da amostras analisadas no presente estudo, fato incomum visto 

que muitos trabalhos apresentam positividade para detecção desse microrganismo e 

muitas vezes em altas porcentagens como descrito por Ristori (2010), que detectou a 

bactéria em 39,8% das amostras analisadas, resultado semelhante foi observado por 

Miyasaki et al. (2009) que detectaram o patógeno em 42% das amostras coletadas em 

supermercados do Município de São Paulo. Ocorrência maior foi observada por 

Destro, et al. (1991), que relataram a presença de Listeria em 70% das amostras 

analisadas. 

Estudo realizado por Silva et al. (2004) em três frigoríficos de Pelotas, Rio 

Grande do Sul, indicou que a ocorrência de L. monocytogenes nas matérias-primas 

utilizadas para a fabricação de linguiça (29,4%) foi mais alta do que a observada no 

produto final (16,7%). Os autores inferiram que durante o processamento da linguiça, 

os efeitos conjugados de cloreto de sódio, sais de cura (nitrito) e pH baixo poderiam 

ter controlado a multiplicação do microrganismo ou ocasionado estresse nas células 

bacterianas, dificultando o isolamento pelas metodologias convencionais. Entretanto, 

no presente trabalho utilizou-se a técnica de PCR para detecção do agente e mesmo 

que não houvesse células vivas viáveis, seria possível detectar a presença da Listeria 

nas amostras por meio da amplificação do DNA, portanto, as 100 amostras analisadas 

não apresentaram nenhum tipo de contaminação por esse patógeno.  

Em contrapartida ao estudo de Silva et al. (2004) citado anteriormente, outro 

estudo realizado em uma planta processadora de linguiça no Rio Grande do Sul 

indicou a ocorrência de L. monocytogenes em todas as amostras de linguiças 

analisadas, mas nenhuma das amostras de matéria-prima continha o microrganismo, 

indicando que a contaminação ocorreu durante o processamento (VON LAER et al, 

2005).  

A ocorrência de L. monocytogenes em produtos cárneos crus no comércio, 

geralmente é mais alta do que a observada nas etapas iniciais de processamento, 

indicando que a contaminação pode ocorrer e também aumentar durante o 

processamento (GUDBJÖRNSDÓTTIR et al., 2004). Segundo Thevenot et al. (2006) 

as etapas de resfriamento e de corte das carnes suínas podem ser responsáveis pelo 

aumento da prevalência de L. monocytogenes no produto final. A metodologia utilizada 

no presente estudo pode justificar a ausência da Listeria spp. em 100% das amostras 

analisadas, pois de acordo com o estudo realizado por Ristori (2010) o método 

analítico utilizado para verificar se um alimento contém L. monocytogenes tem um 

papel importante na positividade encontrada, pois a utilização de duas metodologias, 

simultaneamente, com emprego de dois meios seletivos, permitiu uma melhor 
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avaliação da contaminação por esse patógeno, técnicas essas não utilizadas no 

presente trabalho, visto que não foi empregado nenhum meio seletivo de 

enriquecimento prévio antes da realização da extração de DNA. Outro fator que pode 

ter influenciado nos resultados deste trabalho foi o fato de ter sido utilizado somente 

primers específicos para L. monocytogenes, sendo que alguns trabalhos citam a L. 

innocua, a espécie mais frequentemente detectada (RISTORI, 2010). Esses dados 

corroboram a maioria dos resultados descritos na literatura, nacional e internacional, 

que indicam que L. innocua é a espécie mais comum em alimentos (BARBALHO et al., 

2005; CHEN et al., 2009; CHIARINI et al., 2009; DESTRO et al., 2001; SILVA et al., 

2004; VON LAER et al., 2005; YÜCEL et al., 2005), porém a L. Innocua não é uma 

espécie patogênica.  

Nas águas utilizadas no processamento das linguiças suínas frescais 

produzidas sob fiscalização, apenas uma amostra estava contaminada com o 

microrganismo Pseudomonas aeruginosa.  

O isolamento de Pseudomonas aeruginosa nas amostras de água colhidas nos 

estabelecimentos que comercializam carne e produtos cárneos tem grande 

importância, uma vez que este microrganismo produz enzimas termodúricas, 

responsáveis pela deterioração dos alimentos, diminuindo seu prazo de vida comercial 

(Madeira et al., 1997). Além da deterioração dos alimentos, a presença deste 

microrganismo na água é importante, pois além de ser deteriorante e indicadora de 

contaminação, é também um patógeno oportunista que frequentemente está envolvido 

com infecções que variam em local e severidade: desde infecções superficiais como 

foliculites e piodermites a pneumonia em pacientes com pneumopatia crônica 

expostos a aerosóis contendo água contaminada (Rosenberg, 1999). 

 Em um trabalho realizado por Amaral et al. (2007) verificou-se a qualidade da 

água utilizada em estabelecimentos que comercializavam produtos cárneos na região 

de Jaboticabal, cujas análises foram realizadas em 2 períodos, chuvas e estiagem, 

coletados tanto amostras de água na entrada do estabelecimento como após a 

passagem pelo reservatório. Em seus resultados também se verificou a presença de 

Pseudomonas aeruginosa em 7,5% das amostras no período de chuva, 5,3% no 

período de estiagem e 15% após a passagem pelo reservatório no período de chuva. 

Esse mesmo autor isolou também Staphylococcus aureus em 15% das amostras no 

período de chuva, 13,1% no período de estiagem, 20% no período de chuva após 

passagem da água pelo reservatório e 18,4% no período de estiagem após a 

passagem pelo reservatório.  
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 Como citado anteriormente no presente estudo, não foi isolado Staphylococcus 

spp. e nenhum outro microrganismo pesquisado, concluindo-se portanto que a água 

não foi a fonte de contaminação dos produtos produzidos sob fiscalização. 
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6. CONCLUSÃO 

 

 

De acordo com os resultados deste estudo, é possível concluir que: 

 

Isolou-se Salmonella spp. dos dois tipos de amostras (artesanais e fiscalizadas), 

sendo o sorotipo S. Tiphymurium mais frequentemente  detectado em ambos os tipos 

de amostras.  

 

Dentre os patógenos estudados, os coliformes fecais foram os mais frequentemente 

encontrados, estando presentes em todas as amostras analisadas, sendo que mais da 

metade das amostras artesanais, apresentavam valores acima dos limites aceitáveis 

pela legislação vigente. 

 

O segundo patógeno mais frequentemente isolado foi o Staphylococcus coagulase 

positiva, porém somente as amostras artesanais apresentaram limites de contagem 

acima dos valores aceitáveis.  

 

Detectou-se 1 cepa de Escherichia coli patogência pertencente ao grupo EPEC em 

uma amostra de linguiça fiscalizada.  

 

Nenhuma das amostras analisadas apresentou contaminação por Campylobacter spp. 

e Listeria monocytogenes. 

 

Não foi identificado nenhum dos microrganismos pesquisados nas águas de 

processamento das linguiças fiscalizadas. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Resultados das análises microbiológicas das amostras de linguiça suína 
frescal artesanal. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificação 
da Amostra 

UFC           
Staphy C+ 

NMP Coliformes      
totais 

NMP Coliformes 
termotolerantes 

Cultivo C. coli 
e C. jejuni 

PCR C. coli e 
C. jejuni 

A1 3,8x10 4 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A2 1,5x10 4 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A3 1,8x10 ³ >1,1x10 4 1,1x10 4 Negativo Negativo 
A4 1,1x10 4 >1,1x10 4 9,3x10² Negativo Negativo 
A5 1,3x10 ³ 1,1x10 4 <3,0 Negativo Negativo 
A6 1,8x10 ³ 1,1x10 4 9,2x10¹ Negativo Negativo 
A7 1,8x10 4 1,1x10 4 1,1x10 4 Negativo Negativo 
A8 1,4x10 ³ 460x10 ³ 1,1x10 4 Negativo Negativo 
A9 1,2x10 ³ 4,6x10 ³ 4,6x10 ³ Negativo Negativo 
A10 6,2x10 ³ 1,1x10 4 1,1x10 4 Negativo Negativo 
A11 2,2x10 5 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A12 1,1x10 4 >1,1x10 4 2,3x10² Negativo Negativo 
A13 4,8x10 ³ 1,1x10 4 4,6x10 ³ Negativo Negativo 
A14 3,5x10 ³ 1,1x10 4 1,1x10 4 Negativo Negativo 
A15 4,3x10 5 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A16 3,4x10 5 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A17 Incontáveis >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A18 8,1x10 5 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A19 Incontáveis >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A20 2,0x10 6 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A21 1,3x10 ³ 2,4x10 ³ <3,0 Negativo Negativo 
A22 2,9x10 5 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A23 7,0x10 4 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A24 8,0x10 ³ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A25 8,6x10 4 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A26 1,5x10 4 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A27 1,2x10 ³ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A28 6,8x10 ² >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A29 1,1x10 5 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A30 5,0x10 4 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A31 6,8x10 ³ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A32 8,1x10 ³ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A33 5,0x10¹ 2,3x10² 2,3x10² Negativo Negativo 
A34 3,5x10 ³ 2,4x10 ³ 2,4x10 ³ Negativo Negativo 
A35 5,4x10² 9,3x10² 9,2x10 ² Negativo Negativo 
A36 3,2x10 ³ 1,1x10 4 1,1x10 4 Negativo Negativo 
A37 5,7x10² >1,1x10 4 4,6x10 ³ Negativo Negativo 
A38 4,6x10 ³ 2,4x10 ³ 3,6x10¹ Negativo Negativo 
A39 5,9x10 ³ 1,1x10 4 2,3x10² Negativo Negativo 
A40 4,0x10 ³ 3,6x10¹ <3,0 Negativo Negativo 
A41 2,8x10 ³ 4,3x10² 2,4x10 ³ Negativo Negativo 
A42 1,2x10 4 1,1x10 4 1,5x10 ³ Negativo Negativo 
A43 4,0x10 ³ 4,3x10² 2,4x10 ³ Negativo Negativo 
A44 1,6x10 5 >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A45 6,0x10 ³ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A46 8,4x10 ³ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A47 5,3x10 ³ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
A48 8,1x10 ³ >1,1x10 4 >1,1x10 4  Negativo Negativo 
A49 1,2x10 ³ 4,6x10 ³ 4,6x10 ³ Negativo Negativo 
A50 4,0x10² 4,0x10² 1,1x10 4 Negativo Negativo 
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Continuação Anexo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificação 
da Amostra 

PCR 
Salm.spp. 

PCR 
S.Typhimurium 

PCR 
S.Enteritidis 

PCR S. 
Choleraesuis 

PCR 
S.Dublin 

PCR 
Listeria sp. 

A1 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A2 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A4 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A5 Positivo Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A6 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A7 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A8 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A9 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A10 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A11 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A12 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A13 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A14 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A15 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A16 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A17 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A18 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A19 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A20 Positivo Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A21 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A22 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A23 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A24 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A25 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A26 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A27 Positivo Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A28 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A29 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A30 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A31 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A32 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A33 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A34 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A35 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A36 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A37 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A38 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A39 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A40 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A41 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A42 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A43 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A44 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A45 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A46 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A47 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A48 Positivo Negativo Negativo Positivo Negativo Negativo 
A49 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A50 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 

 A: Amostras artesanais; Preenchimento em vermelho: Amostras fora dos padrões aceitáveis 
para consumo. 
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Anexo 2: Resultados das análises microbiológicas das amostras de linguiça suína 
frescal fiscalizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificação 
da Amostra 

UFC           
Staphy C+ 

NMP Coliformes      
totais 

NMP Coliformes 
termotolerantes 

Cultivo C. coli 
e C. jejuni 

PCR C. coli e 
C. jejuni 

F1 Negativo 2,3x10 ² 2,3x10 ² Negativo Negativo 
F2 Negativo <3,0 <3,0 Negativo Negativo 
F3 Negativo 2,3x10 ³ 2,3x10 ³ Negativo Negativo 
F4 Negativo >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F5 Negativo >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F6 Negativo >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F7 2,0x10 ² 2,3x10 ² 2,3x10 ² Negativo Negativo 
F8 2,5x10 ² 9,2x10 ¹ 9,2x10 ¹ Negativo Negativo 
F9 1,4x10 ² 4,3x10 ² 4,3x10 ² Negativo Negativo 

F10 1,7x10 ² 3,6x10 ¹ 3,6x10 ¹ Negativo Negativo 
F11 8,0x10 ¹ 3,6x10 ¹ 3,6x10 ¹ Negativo Negativo 
F12 1,0x10 ¹ 4,3x10 ² 4,3x10 ² Negativo Negativo 
F13 4,3x10 ² 9,3x10 ² 9,3x10 ² Negativo Negativo 
F14 1,8x10 ² 1,2x10 ³ 1,2x10 ³ Negativo Negativo 
F15 Negativo 9,3x10 ² 9,3x10 ² Negativo Negativo 
F16 4,4x10 ² 9,3x10 ² 9,3x10 ² Negativo Negativo 
F17 4,4x10 ² <3,0 <3,0 Negativo Negativo 
F18 4,2x10 ² 3,6x10 ¹ 3,6x10 ¹ Negativo Negativo 
F19 1,0x10 ¹ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F20 3,9x10 ² 2,4x10 ³ 2,4x10 ³ Negativo Negativo 
F21 5,0x10 ¹ 3,6x0 ¹ 3,6x0 ¹ Negativo Negativo 
F22 4,0x10 ¹ 9,3x10 ² 9,3x10 ² Negativo Negativo 
F23 1,0x10 ² 9,3x10 ² 9,3x10 ² Negativo Negativo 
F24 1,0x10 ² 2,3x10 ² 9,3x10 ² Negativo Negativo 
F25 7,0x10 ¹ 2,3x10 ² 2,3x10 ² Negativo Negativo 
F26 2,0x10 ¹ 3,6x10 ¹ 3,6x10 ¹ Negativo Negativo 
F27 1,5x10 ² >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F28 1,0x10 ² 9,3x10 ¹ 9,3x10 ¹ Negativo Negativo 
F29 5,0x10 ¹ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F30 6,0x10 ¹ 3,6x10 ¹ <3,0 Negativo Negativo 
F31 1,4x10 ² 2,4x10 ³ <3,0 Negativo Negativo 
F32 8,0x10 ¹ 2,3x10 ² <3,0 Negativo Negativo 
F33 5,0x10 ¹ >1,1x10 4 3,6x10 ¹ Negativo Negativo 
F34 2,0x10 ¹ 2,3x10 ² 3,6x10 ¹ Negativo Negativo 
F35 7,0x10 ¹ 9,3x10 ² 4,3x10 ² Negativo Negativo 
F36 1,2x10 ³ >1,1x10 4 4,3x10 ² Negativo Negativo 
F37 Negativo 2,4x10 ³ 2,4x10 ³ Negativo Negativo 
F38 Negativo 2,3x10 ² 2,3x10 ² Negativo Negativo 
F39 Negativo 2,3x10 ² 2,3x10 ² Negativo Negativo 
F40 Negativo 2,3x10 ² 2,3x10 ² Negativo Negativo 
F41 Negativo 2,3x10 ² 2,3x10 ² Negativo Negativo 
F42 Negativo 2,3x10 ² 2,3x10 ² Negativo Negativo 
F43 Negativo >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F44 Negativo 2,4x10 ³ 2,4x10 ³ Negativo Negativo 
F45 Negativo >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F46 Negativo >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F47 1,3x10 ³ >1,1x10 4 >1,1x10 4 Negativo Negativo 
F48 1,9x10 ³ 4,6x10 ³ 4,6x10 ³ Negativo Negativo 
F49 1,4x10 ³ 1,1x10 4 1,1x10 4 Negativo Negativo 
F50 3,6x10 ² 2,4x10 ³ 2,4x10 ³ Negativo Negativo 
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Continuação Anexo 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificação 
da Amostra 

PCR 
Salm.spp. 

PCR 
S.Typhimurium 

PCR 
S.Enteritidis 

PCR S. 
Choleraesuis 

PCR 
S.Dublin 

PCR 
Listeria sp. 

F1 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F2 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F4 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F6 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F7 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F8 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F9 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F10 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F11 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F12 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F13 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F14 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F15 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F16 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F17 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F18 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F19 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F20 Positivo Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F21 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F22 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F23 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F24 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F25 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F26 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F27 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F28 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F29 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F30 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F31 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F32 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F33 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F34 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F35 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F36 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F37 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F38 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F39 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F40 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F41 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F42 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F43 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F44 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F45 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F46 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F47 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F48 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F49 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F50 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 

 
F: Amostras fiscalizadas; Preenchimento em vermelho: Amostras fora dos padrões aceitáveis 
para consumo. 
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Anexo 3: Resultados do cultivo de Escherichia coli das amostras de linguiça suína 
frescal artesanal e PCR para detecção dos genes stx1, stx2, eae, bfpA, aggR, elt, 
esth, estp, invE e astA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amostras 
Isolamento E. 

coli Gene stx1 Gene stx2 Gene eae Gene bfpA 
Gene 
aggR 

A1 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A2 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A4 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A6 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A7 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A8 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A9 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A10 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A11 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A12 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A13 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A14 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A15 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A16 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A17 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A18 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A19 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A20 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A21 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A22 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A23 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A24 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A25 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A26 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A27 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A28 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A29 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A30 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A31 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A32 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A33 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A34 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A35 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A36 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A37 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A38 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A39 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A40 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A41 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A42 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A43 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A44 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A45 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A46 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A47 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A48 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A49 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A50 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
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Continuação Anexo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A: Amostras artesanais; Preenchimento em vermelho: Isolamento positivo para E. coli e 
amostras positivas para detecção do gene. 

Amostras Gene elt Gene esth Gene estp Gene inVE Gene ast A 
A1 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
A2 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
A3 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
A4 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A6 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A7 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A8 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A9 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A10 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A11 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A12 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A13 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A14 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A15 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A16 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A17 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A18 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A19 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A20 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A21 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A22 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A23 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
A24 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A25 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
A26 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A27 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A28 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A29 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
A30 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
A31 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A32 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A33 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A34 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A35 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A36 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A37 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A38 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A39 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A40 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A41 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A42 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A43 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A44 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A45 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
A46 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A47 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
A48 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A49 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
A50 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
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Anexo 4: Resultados do cultivo de Escherichia coli das amostras de linguiça suína 
frescal fiscalizada e PCR para detecção dos genes stx1, stx2, eae, bfpA, aggR, elt, 
esth, estp, invE e astA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amostras 
Isolamento E. 

coli Gene stx1 Gene stx2 Gene eae Gene bfpA 
Gene 
aggR 

F1 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F2 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F4 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F5 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F6 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F7 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F8 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F9 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F10 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F11 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F12 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F13 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F14 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F15 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F16 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F17 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F18 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F19 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F20 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F21 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F22 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F23 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F24 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F25 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F26 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F27 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F28 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F29 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F30 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F31 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F32 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F33 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F34 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F35 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F36 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F37 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F38 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F39 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F40 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F41 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F42 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F43 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F44 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F45 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F46 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F47 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F48 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F49 Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F50 Positivo Negativo Negativo Positivo Positivo Negativo 
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Continuação Anexo 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Amostras Gene elt Gene esth Gene estp Gene inVE Gene ast A 
F1 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F2 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F4 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F6 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F7 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F8 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F9 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F10 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F11 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F12 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F13 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F14 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F15 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F16 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F17 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F18 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F19 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F20 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F21 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F22 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F23 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F24 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F25 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F26 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F27 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F28 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F29 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F30 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F31 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F32 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F33 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F34 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F35 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F36 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F37 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F38 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F39 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F40 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F41 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F42 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F43 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F44 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F45 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F46 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F47 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
F48 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
F49 Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo 
F50 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
 F: Amostras fiscalizadas; Preenchimento em vermelho: Isolamento positivo para E. 
coli e amostras positivas para detecção do gene. 
 


