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RESUMO

Doengas causadas pela ingestdo de alimentos e/ou dgua contaminados por micro-organismos
patogénicos sdo comuns. Dentre os agentes patogénicos de maior relevancia para a saude
publica destaca-se pelo seu fator de viruléncia a E. coli STEC, capaz de desencadear prejuizos
a saude culminando em diversos sintomas gastrintestinais, estendendo-se a distirbios
hemoliticos e danos renais. Os objetivos desse estudo foram: determinar a incidéncia de E. coli
STEC em recortes de carne resfriada de bovino, produzidos em um abatedouro frigorifico de
exportacdo sob Inspe¢do Federal no Brasil, avaliar o atendimento as legislacdes vigentes
embasadas no controle de patdgenos relacionados a surtos alimentares em carne bovina € o
cumprimento dos planos de boas praticas de fabricagdao (BPF) em industria produtora de
alimentos, ressaltando a importancia de trabalhos neste &mbito. Foram analisados resultados de
E. Coli STEC em retalhos de carne bovina nos anos de 2022 e 2023. Por meio de um estudo
retrospectivo, verificou-se dados analisados no ano de 2022, em que foram testadas 24 amostras
de carne bovina, com resultado positivo para E. coli STEC em uma amostra, representando um
percentual de desvio de 4,17 %. Em 2023, foram analisadas 24 amostras de carne bovina para
analise de STEC com 100 % de conformidade. Das 48 amostras analisadas para identificagdo
de E. coli STEC, somente uma apresentou como resultado a presenga do micro-organismo,
representando 2,08 % do total de amostras analisadas. Mediante aos resultados fica evidenciado
a obrigatoriedade do cumprimento das leis sanitarias nas industrias produtoras de alimentos.

Palavras-chave: higiene; microbiologia; produtos carneos; saude publica.



ABSTRACT

Diseases caused by the ingestion of food and/or water contaminated by pathogenic
microorganisms are common. Among the pathogens of greatest relevance to public health, E.
coli STEC stands out due to its virulence factor, capable of triggering health damage
culminating in various gastrointestinal symptoms, extending to hemolytic disorders and kidney
damage. The objectives of this study were: to determine the incidence of E. coli STEC in chilled
beef cutlets produced in an export slaughterhouse under Federal Inspection in Brazil, to evaluate
compliance with current legislation based on the control of pathogens related to foodborne
outbreaks in beef and compliance with good manufacturing practices (GMP) plans in the food
producing industry, highlighting the importance of work in this area. Results of E. Coli STEC
in beef cutlets were analyzed in the years 2022 and 2023. Through a retrospective study, data
analyzed in 2022 were verified, in which 24 beef samples were tested, with a positive result for
E. coli STEC in one sample, representing a deviation percentage of 4.17%. In 2023, 24 beef
samples were analyzed for STEC analysis with 100% compliance. Of the 48 samples analyzed
for identification of E. coli STEC, only one showed the presence of the microorganism as a
result, representing 2.08% of the total samples analyzed. Based on the results, it is evident that
compliance with health laws in food producing industries is mandatory.

Keywords: hygiene; microbiology; meat products; public health.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca mundialmente na produ¢do e exportacdo de produtos carneos. Em
2024, o pais registrou um recorde histérico na exportacdo de carne bovina, atingindo 2,89
milhdes de toneladas, um aumento de 26 % em relagdo a 2023. O faturamento alcangou US$ 12,8
bilhdes, 22 % a mais que no ano anterior. Segundo dados do MDIC (Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos) ¢ da Abiec (Associagdo Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carnes), o setor foi um dos principais responsaveis pelo superavit da
balanca comercial brasileira, que totalizou US$ 74,6 bilhdes (Guedes; Centurion, 2025).

O alto consumo de carne e produtos carneos em paises em desenvolvimento, como o
Brasil, tem impulsionado a preocupacao das autoridades sanitarias com a qualidade e seguranca
dos alimentos. Esse aumento no consumo exige maior fiscalizagdo e controle para garantir a
saude dos consumidores. Nesse sentido, a pesquisa de micro-organismos patogénicos em
produtos e estabelecimentos produtores de carnes e derivados € essencial para identificar falhas
em todas as etapas do processo, desde o abate até a industrializac¢do, garantindo a seguranga e
qualidade dos alimentos (Soares et al., 2021).

Dentre os micro-organismos de importancia na industria de carnes e derivados, destaca-
se a bactéria Escherichia coli (E. coli). Esta espécie pertence a familia Enterobacteriaceae, com
ampla distribuicdo na natureza e predominante no trato intestinal de humanos e animais.
Enquanto E. coli comensal faz parte da microbiota intestinal e ndo ¢ patogénica, existem oito
categorias de E. coli diarreigénicas, que causam infecgdes intestinais devido a presenca de fatores
de viruléncia, como adesinas, toxinas e invasinas. Essas categorias incluem E. coli:
enteropatogénica (EPEC); enterotoxigénica (ETEC); enteroinvasiva (EIEC); produtora de toxina
Shiga (STEC); enteroagregativa (EAEC); difusamente aderente (DAEC); aderente- invasiva
(AIEC); enteroagregativa produtora de toxina Shiga (STEAEC) (Silva et al., 2024).

E. coli ¢ uma bactéria mesofila que se multiplica em temperaturas que variam de 7° C a
45° C e em condigdes favoraveis entre 35° C e 42° C e faixa de pH entre 4 e 10. Logo apds o
nascimento, micro-organismos comensais como Escherichia coli podem coabitar o trato
intestinal de animais de sangue quente podendo permanecer por toda a vida (Sy; Tree, 2021).

A bactéria E. coli patogénica possui boa adaptacdo a variados tipos de hospedeiros, devido
a sua moldabilidade genética que propicia uma polarizagdo de moléculas de viruléncia, sendo
especialmente diversos (Sheikh, 2023). Este micro-organismo foi considerado o causador da

terceira infec¢do bacteriana mais comum em surtos de origem alimentar na Europa, sendo
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7.775 casos confirmados por andlises laboratoriais, apresentando taxa de letalidade de 0,21 %
(EFSA, 2021).

E. coli produtora de toxina Shiga (STEC) ¢ reconhecida como um importante micro-
organismo causador de surtos de DTHA, estando envolvida em doengas com sintomas que
variam desde diarreia sanguinolenta, colite hemorragica (CH) e a sintomas mais graves, como
sindrome hemolitica urémica (Zotta et al., 2019). As infec¢des por STEC foram relatadas em
varios paises da América do Sul, incluindo uma endemia na Argentina (Castro et al., 2019). A
classificacdo da toxina Shiga ocorre em duas subunidades classificadas em (A, subunidade de
clivagem e B, subunidade de ligacdo) que sdo correspondentes a dois tipos (Stx1 e Stx2) e suas
variantes Stx1 (a; c; d; e) e Stx2 (a ao 1). As cepas ligadas a Stx2 possuem maior viruléncia
(Koutsoumanis et al., 2020).

O cumprimento e utilizagdo dos programas de autocontrole (Boas Praticas de
Fabricagdo - BPF, Procedimento Padrao de Higiene Operacional - PPHO, Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle - APPCC e Procedimentos Sanitarios Operacionais - PSO) em
industria de alimentos estabelece o controle higienicossanitario e o controle de micro-
organismos causadores de problemas gastrintestinais e hemoliticos. Os programas de
autocontrole sdo requisitos obrigatorios estabelecidos pelo MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento) como ferramentas para garantia da inocuidade e seguranca dos

alimentos (Brasil, 2020).



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinar a incidéncia de E. coli STEC em recortes de carne resfriada de bovino sem

osso produzidos em um abatedouro frigorifico de exportacao sob Inspe¢ao Federal no Brasil.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar o emprego dos Programas de Autocontrole (PACs) ao longo processo
produtivo da carne bovina nas areas de esfola e evisceragdao dentro do setor de abate,
a fim de identificar falhas operacionais e de boas praticas que possam interferir na
qualidade sanitaria do produto;

e Avaliar a incidéncia de resultados positivos para o micro-organismo E. coli STEC na
empresa, através das analises laboratoriais, previamente estabelecidas pelo controle de
qualidade da industria e pelo DIPOA (Departamento de Inspecdo de Produtos de

Origem Animal);

e Verificar o atendimento ao preconizado nas legislagdes vigentes para os resultados
microbiologicos, assim como o estabelecimento de planos de agdes e cumprimento do
programa de autocontrole (PAC) no intuito de prevenir a recorréncia e aparecimento

deste micro-organismo nos retalhos de carne bovina.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Historico

As doengas infecciosas s3o responsaveis por consideraveis taxas de morbidade e
mortalidade em todo o mundo, e dentre as bactérias patogénicas importantes para a satide publica
mundial, destacam-se Salmonella spp. e Escherichia coli, cuja principal via de transmissao
envolve o consumo de alimentos contaminados. Salmonella é considerada uma das quatro
principais causas de doencas diarreicas em todo o mundo (WHO, 2022), enquanto patétipos de
E. coli podem causar diarreia com diferentes graus de gravidade, infec¢des no trato urinario,
problemas respiratorios, pneumonias, entre outros (CDC, 2024).

A ingestdo de alimentos com a presenga de micro-organismos maléficos a saude
desencadeia sintomas que variam de vOmitos a diarreias, conforme o agente transmissor
patogénico ou a toxina produzida no alimento e a quantidade de alimento ingerido (Aradjo Junior
et al., 2020).

A incidéncia de DTHA ¢ mais comum em regides subdesenvolvidas, onde a qualidade da
agua ¢ insatisfatéria para o consumo humano (Oliveira; Ferreira, 2021). A auséncia de habitos
higiénicos inadequados corroboram para o aparecimento e manuten¢cao de DTHA e a crescente
disseminagdo de patogenos associados a surtos alimentares (Antonio; Carvalho, 2021).

O Sistema de Vigilancia Epidemioldgica de Doengas Transmitidas por Alimentos -
SISVAN, registrou 1.162 surtos de doencgas transmitidas por alimentos e foram registrados 31
obitos no periodo de 2014 a 2023. Dentre os agentes etiologicos mais identificados em surtos de
DTHA no Brasil nesse periodo, E. coli liderou o ranking estando presente em 34,8 % dos casos

(Brasil, 2024).
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3.2 E. coli STEC

As cepas de E. coli STEC podem ter uma vasta patogenicidade, que modifica as proteinas
responsaveis pelo surgimento de lesdes (Castro et al., 2019). Estas podem também ser
denominadas como E. coli verocitotoxica (VTEC) ou E. coli enterohemorragica (EHEC); todos
eles se referem geralmente ao mesmo grupo de bactérias (CDC, 2024). Estas cepas sdo capazes
de causar graves doencas em humanos, como diarreia sanguinolenta e sindrome urémica
hemolitica, principalmente em criangas e idosos. A maioria dos surtos estd associada a0 consumo
de produtos carneos crus ou malcozidos contaminados pelo patégeno. A contaminagdo pode
ocorrer durante o processo de abate mediante falhas de atividades de esfola, evisceragao e oclusao
do reto (WHO, 2022).

Escherichia coli STEC ¢ capaz de produzir mais de um tipo de toxina, sendo identificadas
como: Shiga 1 e 2 (Stx1 e Stx2). Estas por sua vez causam prejuizos aos endotélios de forma direta,
amplificando riscos de trombose e problemas em oOrgdos em geral, sobretudo nos rins,
ocasionando Colite Hemorragica (CH), que ao evoluir pode causar a Sindrome Hemolitica
Urémica (SHU) agravando para a faléncia renal, e a Parpura Trombocitopénica (PTT). A toxina
desestabiliza o sistema complemento expandindo a resposta inflamatoria (Nieto-Rios et al.,
2020).

Na maioria das vezes, a toxinfec¢ao estd relacionada aos sintomas de diarreia com sangue,
que pode ser resolvido sem complicagdes futuras. Para pacientes que desenvolvem Sindrome
Hemolitica Urémica (SHU) o prognostico € considerado grave, devido aos danos ocasionados as
fungdes renais. Portanto, a SHU ¢ uma doenga com mortalidade consideravel e morbidade
multissistémica (Fatima; Aziz, 2023).

Ao ingerir alimentos contaminados por E. coli STEC ocorre a ocupagdo da bactéria no
colon epitélio. Apos a ocupacgao, as toxinas Shiga sao liberadas na circulagdao causando danos no
sistema vascular da mucosa intestinal, desencadeando a colite hemorragica (Liu ef al., 2022). Por
via sistémica a toxina se liga aos granuldcitos e plaquetas sanguineas atingindo os rins e outros

orgdos predispostos, conforme Figura 1.
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Figura 1- Mecanismo de a¢ao da toxina Shiga.
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Para controle e mensuracdo de casos suspeitos ou surtos de DTHA com agravamento do
quadro clinico e desenvolvimento da SHU, todos os quadros com sintomatologia devem ser
notificados na Ficha de Investigacdo de Surto — DTA (Ministério da Saude, 2021).

O grande numero de bovinos existentes no Brasil representa um risco iminente a
propagacdo de E. coli STEC, uma vez que as infec¢des causadas por essa estirpe estdo
principalmente ligadas ao consumo de carne bovina e leite. Conhecer as relacdes entre os
sorogrupos de E. coli STEC nas diferentes regides e fontes brasileiras (pecudria, alimentos,
humanos) ¢ importante para as futuras estratégias de monitoramento e controle relacionadas a
esse patdgeno (Castro ef al., 2019).

No Brasil, o Ministério da Satde aponta o sorotipo E. coli O157:H7 como o mais
prevalente quando se trata de SHU, ainda que outros sorotipos também sejam encontrados em
menor escala em individuos acometidos pela sindrome hemolitico-urémica, como os sorotipos
nao-0157 (026, 045, O111, 0121, O103 e O145). Em pouquissimos casos, patdgenos como
Shigella dysenteriae tipo 1, Shigella pneumoniae, Campylobacter jejuni, Aeromonas spp. entre

outros, também tém sido associados a casos de SHU (Ministério da Satude, 2024b).

3.3 Fatores de viruléncia de E. Coli

Para as cepas de E. coli STEC, EHEC, ETEC os patotipos e patogénese estdo vinculados
aos humanos e presentes nas fezes de bovinos e animais selvagens. Ja E. coli extra intestinal
(ExPEC) foi observada em humanos, aves, bovinos, animais de estima¢do, sendo pouco
observada em animais selvagens, desta forma ambas as cepas representam capacidade de

expansdo zoonotica (Foster-Nyarko; Pallen, 2022).
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Existe a possibilidade de cepas comensais e patogénicas habitarem o mesmo organismo
dentro de uma espécie, devido a mudangas ao longo do periodo evolutivo e caracterizagao de
cada espécie. Para explicar a patogenicidade de cepas comensais os fatores de viruléncia tém
sido discutidos como parte inerente a esta evolucao, possuindo func¢des diferentes como forma de
resisténcia e manuten¢ao no intestino (Denamur ef al., 2021). A partir dai, EXPEC, por meio da
selecdo de cepas comensais, conseguem manter a sobrevivéncia externamente ao intestino
humano através de acomodacdo de genes (Yu; Banting; Neumann, 2021).

Na infec¢do por E. coli em humanos e animais causada pela cepa produtora de toxina
Shiga (Stx1 e Stx2), a sintese proteica celular ¢ inibida destruindo o endotélio vascular
culminando em disfungdes na coagulagdo intravascular disseminada e danos renais. Em contato
com a corrente sanguinea as toxinas alcancam as vias renais provocando disturbios
desencadeando a sindrome hemolitico-urémica (SHU). A SHU ¢ o estdgio mais grave da infec¢ao
por E. coli devido a destruicdo dos globulos vermelhos, a alteragdo homeostatica dos rins e

trombocitopenia (Kim; Lee; Kim, 2020).

3.3.1 Manifestacoes clinicas

E. coli STEC apresenta como principais sinais clinicos diarreia aquosa no inicio do
periodo de incubagdo, entre o terceiro e o quinto dia ha evolu¢ao do quadro clinico para diarreia
sanguinolenta, dor abdominal seguida de nduseas e vomitos. Em casos que ocorre a lesdo renal e
trombocitopenia os sintomas aparecem ap6s a fase de declinio dos disturbios gastrintestinais
entre o segundo e décimo quarto dia ap6s a fase de diarreia (Amaral et al., 2021; Boyer; Niaudet,
2022).

Os distarbios renais sdo diversos, apresentam-se como proteindria, isquemia renal,
oligoantiria causando hipervolemia e hipertensdo. Durante a fase aguda da insuficiéncia renal a
terapia renal substitutiva ¢ realizada pela metade dos pacientes acometidos por distirbios

advindos de E. coli STEC (Oliveira, 2021). Sdo relatados sintomas extra renais com distribui¢ao

sistémica em diversos 6rgaos e patologias cardiovascular (infarto do miocardio, insuficiéncia
cardiaca congestiva, cardiomiopatia dilatada), hemorragia pulmonar, necrose e perfuracao
intestinal, pancreatite e diabetes mellitus resultante, colecistite e peritonite (Bernabeu;

Escribano; Vilarino, 2020).

Na fase entre o 3° e 8° dias apo6s a infeccdo por E. coli STEC os sinais clinicos

manifestam-se de formas diversas: diarreia sanguinolenta representa um percentual de 95 %
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dos casos, diarreia sanguinolenta entre 50 % a 60 % dos casos, sdo observados sintomas de
dores abdominais, vOomitos e febre, na fase aguda, sdo relacionados a manifestagdes
hematologicas: Cansago, palidez, petéquias e equimoses, disfungdes renais: oliguria, anuria,
hipertensao arterial e piora do sistema gastrointestinal: colite hemorragica, necrose intestinal,
perfuragdo e peritonite. Em 20 % dos casos podem apresentar sinais neuroldgicos: Irritabilidade
e até convulsdes e alteracdo grave do estado de consciéncia evoluindo para

proteintria quando paciente com SHU (Giilhan; Ozaltin, 2021).

O diagnostico para a identificacdo de infec¢do por E. coli é realizado através da triade
classica de anemia hemolitica microangiopatica, trombocitopenia e lesdo renal aguda, baseada
em andlises laboratoriais. A partir dos sintomas de diarreia aguda, diarreia sanguinolenta e
doengas sistémicas os pacientes devem procurar auxilio médico para detectar possivel infec¢ao
por E. coli, sindrome SHU e diferenciacdo da estirpe do patdégeno (Cervantes; Monge; Bonilla,

2019).

3.4 Tratamento

O tratamento consiste em soroterapia de suporte e quando ha infeccao por E. coli STEC o
tratamento ¢ considerado mais invasivo como a terapia anti-hipertensiva para quadros de
manifestagdes clinicas renais seguidas de diarreias ininterruptas (Raina ef al., 2019). A reposi¢ao
de liquidos ¢ fundamental no tratamento e suporte para a prevengdo de desidratagdo para
pacientes portadores de E. coli STEC. O uso habitual de antibidticos ndo ¢ recomendado devido
a propensao de aumento de complicagdes, provocadas pela liberagdo exacerbada de toxinas Shiga
(Kim; Lee; Kim, 2020).

Em casos de SHU, em 10 % dos pacientes pode haver danos ao sistema nervoso central,
apresentando sintomas como perda da consciéncia, convulsoes, acidente vascular encefalico. O
tratamento para estes pacientes ¢ a base de anticonvulsivantes e eculizumab, que demonstra bons
resultados em crises neuroldgicas. Muitos estudos possibilitaram o entendimento da patogénese

da SHU, contribuindo para a introdu¢do de medicamentos capazes de inibir a via

complemento (Brown et al., 2021).

3.5 Epidemiologia

A epidemiologia de E. coli, consiste em uma questdo de saude publica, dada a sua
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associacao com surtos de doengas transmitidas por alimentos, uma vez que ela pode causar, desde
quadros gastrointestinais leves até complicagdes graves que podem levar a quadros de
insuficiéncia renal, especialmente em criangas. A prevaléncia de E. coli STEC no Brasil ainda ¢
pouco clara devido a subnotificagcdo e a falta de diagnostico rotineiro nos servigos de saude.
Contudo, estudos indicam que a infecgdo esta presente no pais, com casos esporadicos relatados,
especialmente associados ao consumo de carne bovina malcozida, leite cru e produtos lacteos
contaminados, além de dgua ndo tratada. Os principais hospedeiros de E. coli STEC sdo os
bovinos, mas outros animais como ovelhas e cabras, também podem ser fontes de infeccdo. O
contato direto com animais ou com seu ambiente também pode resultar em transmissao
(Brasil, 2021).

A transmissdo da E. coli para os humanos ocorre principalmente pelo consumo de
alimentos contaminados, incluindo carnes malcozidas e laticinios ndo pasteurizados, bem como
pela ingestio de agua contaminada. A transmissdo pessoa a pessoa também ¢é possivel,
especialmente em ambientes de cuidados infantis, onde a higiene pode ser inadequada. Embora os
surtos de E. coli STEC sejam relativamente raros no Brasil em comparagdo com outros paises,
eles ja foram registrados, principalmente em regides com maior atividade pecudria e industrial
de alimentos. No entanto, a falta de vigilancia ativa e a auséncia de obrigatoriedade de notificagao
de casos leves contribuem para a subestimagdo da real incidéncia. Alguns estudos sugerem uma
prevaléncia variavel em diferentes regides, refletindo diferencas nos métodos de criagdo de

animais e processamento de alimentos (Brasil, 2024).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Amostragem

Para analise de E. coli STEC foram coletadas amostras de 325 a 350 gramas de retalhos
bovinos e enviadas ao laboratorio para posterior analise dos dados, em frequéncia quinzenal para
atendimento da Instrucdo Normatina n°® 60/2018, em um abatedouro frigorifico localizado no
estado de Minas Gerais, Brasil. Foram analisados dados microbiologicos de E. Coli STEC nos

anos de 2022 € 2023.

4.2 Método de coleta para retalhos de bovino

A coleta de retalhos de carne bovina (Figura 2), foi realizada apds a maturagao sanitria
das carcacas de no minimo 24 horas na camara fria com a temperatura maxima de 6,5 °C. Os
retalhos foram retirados na sala de desossa, sob temperatura controlada < 9,5 °C, ap6s o processo
de toalete dos cortes carneos que consiste na remocao de contaminantes fisicos e quimicos como,
sebo, carimbos, pd de trilho, glandulas, cartilagens, ossos e pelos. Os retalhos sdo utilizados como

matéria- prima para a producdo de hamburgueres e outros embutidos carneos.

Figura 2- Coleta de retalhos de carne bovina.

IS

Fonte: Propria autora (2023).

Conforme determina a Instru¢do Normativa n° 60 de 2018 do MAPA (Brasil, 2018) a
coleta de amostra para pesquisa de E. coli STEC seguiu o método que consiste na coleta asséptica

de 60 pequenos pedagos dos retalhos da desossa de bovinos.
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Os pedagos foram coletados a partir de fatias finas retiradas da superficie da carne, com
tamanho de aproximadamente 2,5 cm de largura, 8 cm de comprimento e 0,5 cm de espessura,
com peso aproximado entre 5 g e 10 g e o peso da amostra final foi de no minimo 325 ga 350 g,
foram utilizadas para a coleta regua inox e balanca para pesagem da amostra, devidamente
esterilizada com alcool 70%, posteriormente foram acondicionadas em sacos de coleta estéril.

Todo o procedimento foi realizado utilizando luvas descartaveis. (Figuras 2 a 5).

Figura 3- Identifica¢do da amostra

Fonte: Propria autora (2023).

Figura 4- Pesagem da amostra

Fonte: Propria autora (2023).



Figura 5- Amostra congelada a ser enviada ao
laboratério para anédlise de E. coli STEC

Fohf: Propria autora (2023).

Os lotes de producao foram selecionados aleatoriamente, estabelecidos pela data de abate,
sendo que todos tiveram a mesma chance de serem selecionados para a amostragem. No sistema
de acondicionamento direto em embalagem final como, por exemplo, sacas ou caixas, foi
necessario garantir que pelo menos 5 embalagens por lote fossem amostradas. Estas incluiram a
primeira e a ultima embalagem do lote, contemplando aleatoriamente todas as linhas de producdo
de traseiro, dianteiro e ponta de agulha, dentro do intervalo de cada lote, correspondente a um

dia de produgao.
4.3 Analise microbiologica

Apbs a coleta, as amostras foram encaminhadas ao laboratorio acreditado pelo MAPA,
devidamente identificadas dentro das especificagdes exigidas pelo 6rgdo fiscalizador para
pesquisa de E. coli STEC. A metodologia utilizada para a anélise seguiu os parametros oficiais,
descritos na AOAC RI 121203 (E. coli STEC — sorogrupos — Determinacdo pela técnica de
Presenga/Auséncia (CFX® IQ-Check), tendo como metodologia RT — PCR (Real Time

Polimerase Chain Reaction).
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O método consistiu na pesagem de 325 g + 10 % (32,5 g) de amostra adicionada a 975
mL +10% (19,5 mL) de caldo triptona soja (TSB) modificado com novobiocina, pré-aquecido, na
faixa de temperatura de 41,5 = 1 °C, conforme orientagdo do protocolo do kit. Essas aliquotas
enriquecidas serdo incubadas a 41,5 °C + 1 °C por 10 a 22 horas.

Para o preparo dos reagentes a serem utilizados na técnica de RT-PCR, realizou-se a
higienizacdo da cabine de seguranca bioldgica com alcool 70 % ou hipoclorito de sédio de 2 a 5
%, seguido de dgua e luz UV ligada durante 20 minutos. Os kits foram retirados da refrigeracao
somente no momento de serem usados, sendo devolvidos a geladeira imediatamente apds o uso.
Todos os utensilios e materiais utilizados nessa técnica foram usados exclusivamente para tal, nao
podendo ser armazenados ou utilizados em outro local. Os reagentes foram preparados seguindo
o protocolo recomendado pelo fabricante.

Para a detecg@o de gene stxI/stx2 e gene eae, foi adicionado 100 pL do reagente de lise
completo na placa deepwell — 96 pogos (o reagente de lise ficou em agitagdo constante para se
manter em suspensdo). Em seguida, 100 pL. da amostra enriquecida foi transferida (evitando
incluir fragmentos de alimentos e agitando o saco antes de coletar a amostra) e a placa deepwell
foi selada com o selo pré-perfurado. A placa foi incubada a 95 — 100 °C por 15 - 20 minutos a
1300 rpm no thermomixer®. Em seguida, foi resfriada por 10 minutos na geladeira a temperatura
de 2 a 8 °C (o choque térmico ocasionado faz o DNA ficar em suspensao ¢ o residuo da amostra
decanta para o fundo da placa). O Mix (Reagente A + Reagente F) foi preparado conforme
recomendacdo do fabricante. 20 uL. do mix foi transferido para a placa de PCR.

Foram adicionados 5 pL. dos controles negativos e positivos € 5 pL do sobrenadante das
amostras para os pocos da placa PCR (a placa deepwell ndo pode ser agitada antes de coletar as
amostras e devera ser observada a auséncia de bolhas). A microplaca de PCR foi entdo, selada e
inserida no equipamento para leitura e inicio do software. A reacdo foi programada e iniciada a
amplificacdo. Apods a extracdo do DNA, o lisado pode permanecer na geladeira por até 24 horas,
apos este periodo deverd ficar em ultra freezer a -80 °C. A partir dos dados obtidos pelo
equipamento, os formularios foram impressos e os resultados langados no sistema de gestdo
laboratorial.

Para deteccao do sorogrupo (026; O111; 045; O145; O121; O103; O157: H7), foram
preparados 3 mixes (B1, B2 e B3) conforme a recomenda¢do do fabricante. 20 pL de cada mix
foram adicionados a placa PCR e em seguida, 5 pL de amostra. A placa deepwell ndo pode ser
agitada ao pipetar o DNA. Em seguida, 5 uL. do controle positivo e negativo para cada reagente

utilizado (B1, B2, B3) foram adicionados. Abrir, entdo, o software e programar a placa. Foi
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selecionado o teste SerOl na lista de testes e os pogos para andlise. As amostras foram
classificadas como controle negativo, controle positivo e amostras testes. Os lotes do kit (DNA,
PCR) foram selecionados e o processo se repetiu para o SerO2 e SerO3. A amplificagdo do DNA
foi entdo iniciada. A partir dos dados obtidos pelo equipamento, os formularios foram impressos
e os resultados langados no sistema de gestao laboratorial.

O frigorifico segregou o lote testado para E. coli STEC até a obtencao de resultado para
constatar a seguranca sanitaria do produto e assim, libera-lo para comércio, sendo o resultado
determinado pela IN 60/2028 MAPA auséncia. Em caso de resultado positivo para E. coli STEC,
o estabelecimento podera proceder a destinacdo do lote amostrado para tratamento térmico
previsto na legislacdo. Uma investigagcdo para identificar a causa da contaminagao foi realizada,
os programas de autocontrole foram revisados, com énfase em boas praticas de abate, foi entregue
ao Servi¢o de Inspecao Federal o plano de agdo com medidas corretivas e preventivas, visando o

controle deste patdogeno por meio de registros auditaveis.

4.4 Analise estatistica

Os dados coletados no experimento envolveram um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) ou planejamento completamente aleatorizado. Analise de variancia (Anova)
foi a técnica estatistica que permitiu avaliar as afirmagdes sobre as médias dos dados coletados
no experimento. A andlise de variancia (Anova) verificou se existe uma diferenca significativa
entre as médias e se os fatores hipotéticos exerceram influéncia em alguma variavel pesquisada. A
Anova foi complementada com o Teste de Tukey com 5 % de significancia. Entretanto as
frequéncias relativas, absolutas e a relativa em porcentagem foram as melhores ferramentas

estatisticas para a avaliacdo dos dados coletados (Montgomery, 2012).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo retrospectivo verificou-se através dos dados analisados, que no ano de 2022,
foram testadas 24 amostras de carne bovina, com resultado positivo para E. coli STEC em uma
unica amostra, representando um percentual de desvio de 4,17 %. Em 2023, foram analisadas
24 amostras de carne bovina para andlise desta estirpe com resultado de 100 % de
conformidade. De 48 amostras analisadas para identificacao de E. coli STEC, somente uma
apresentou como resultado a presenca do micro-organismo, representando 2,08 % do total de
amostras analisadas com o desvio nos anos de 2022 e 2023. Pelo teste de PCR foi possivel
identificar de forma presuntiva E. coli STEC (O157:H7, 026, 045, 0103,0111, 0121, 0145), ndo
sendo realizada pela empresa, uma analise adicional de sequenciamento genético para
estratificacdo da cepa presente.

A legislagdo de parametro Instru¢do Normativa n® 60 de 2018 do MAPA, determina
auséncia para o micro-organismo analisado, e através dos resultados obtidos verifica-se que a
industria amostrada obteve resultado ndo satisfatorio em seus processos industriais, culminando
na contamina¢do microbiologica dos produtos por ela produzidos (Brasil, 2018).

Com base nos resultados observados, medidas de controle no processo foram adotadas
visando a mitigacdo de E. coli no ambiente de produgdo. Sabe-se que este micro-organismo
habita o trato gastrointestinal dos bovinos de forma comensal, por isso, a tomada de tratativas no
processo produtivo ¢ de primordial importancia para a promoc¢do da saude publica (Sy; Tree,
2021). Os cuidados adotados exigem o controle desde o inicio do processo no banho dos animais
seguindo a remocao completa de sujidades aderidas a pele, e todo processo de esfola deve ser
monitorado e realizado seguindo as normas de PSO — Procedimentos Sanitarios Operacionais, a
fim de reduzir a carga microbioldgica que possa ainda estar presente na pele do animal e nos
utensilios de trabalho (Papaet; Toledo, 2023).

Estudos como os apresentados por alguns autores (Arajo Junior ef al., 2020; Antonio;
Carvalho, 2021) tém demonstrado o crescimento de toxinfecg¢des alimentares causadas por E.
coli STEC que sdo adquiridas via ingestdo de alimentos contaminados, sendo relatado os fatores
de viruléncia como o precursor da gravidade da doenga. O fator de viruléncia do micro-
organismo ¢ intrinseco as caracteristicas mais graves da doenga, desenvolvendo quadros clinicos
mais severos em pacientes portadores da infeccdo (Fatima;Aziz; 2023).

A prevencdo da doenca causada por E. coli STEC deve ser baseada no cumprimento das
boas praticas de fabricacao dentro das industrias de carne e derivados, como forma de reducao de

infecg¢des alimentares e o desenvolvimento de quadros de saude agravados por este micro-
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organismo (Brasil, 2022).

Ao realizar a verificacdo do cumprimento as legislacdes vigentes para resultados
microbiologicos e programas de autocontrole, pode-se observar que, em 2022, a detec¢do de uma
amostra positiva para E. coli STEC, representou uma violagdo as exigéncias da Instrucdo
Normativa n° 60, que determina a auséncia de E. coli O157 em 25 gramas de amostra de carne
bovina (Brasil, 2018).

A empresa em questdo, adotou medidas corretivas, uma vez que em 2023 ndo houve
deteccao de E. coli STEC, resultando em 100 % de conformidade, resultado das agdes da
empresa para mitigar a presenga de E. coli em seu produto final, reforcando a¢des sanitarias e
estabelecido planos de agao e de melhorias nos processos de controle microbiologico, o que foi
crucial para prevenir novas ocorréncias do micro-organismo nos retalhos de carne. O plano de

acdo desenvolvido pela empresa segue abaixo:

Figura 6 - Plano de A¢do —Deteccdo de E. Coli STEC

PLANO DE AGAO
REFERENTE AO DESVIO MICROBIOLOGICO DE E. COLI STEC EM RCORTES DE BOVINO

Desvio encontrado mediante ao autocontrole Data proposta ou de Data proposta ou de

Medida corretiva proposta ou realizada o x Medida preventiva proposta ou realizada -
da empresa realizagao realizagdo

1.1 c) Realizar a destinagéo do lote com

rastreabilidade 22/07/2022 para 110)

29/07/2022
termoprocessamento.
1.3 p) Realizar a reviséo dos planos de
1. Detecgao de E. coli STEC em autocontrole APPC.:Cf PSO,‘? BPF
. estabelecendo os limites criticos de 1.3p)
recortes de bovino data de - .
. desvios conforme preconizado em 29/07/2022
produgdo: 22/07/2022. ’ . o . ) ~
1.2 ¢) Realizar treinamento de legislagdes, matriz de causa raiz e agbes
reciclagem com os colaboradores da preventivas.
linha de retirada da pele e 1.2¢)

evisceragao sobre contaminacdes de 29/07/2022
origem gastrintestinais e agdes
corretivas.

Fonte: Propria autora (2023).
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Na Tabela 1 estdo representados os valores da Frequéncias absoluta (FA), que se refere a
quantidade de vezes que o mesmo resultado apareceu no periodo avaliado, e a Frequéncia relativa
(FR), que demostra por meio de um percentual a quantidade de vezes que o resultado apareceu

em relacdo ao total avaliado.

Tabela 1 - Frequéncias absoluta (FA), relativa (FR) e relativa em porcentagem (FR %) da
pesquisa (presente e ausente) de Escherichia coli produtora de toxina Shiga (STEC) em recortes
de carne bovina nos anos de 2022 e 2023.

Ano n Resultado FA FR FR (%)
Ausente 23 0,96 96
2022 24
Presente 1 0,04 4
Ausente 24 1,00 100
2023 24
Presente 0 0,00 0
Total 48

Fonte: Propria autora (2023).

A Tabela 01 apontou que em 2022, de 24 amostras analisadas, 23 testaram negativo para
E. coli STEC (96 %) e 1 amostra testou positivo (4 %), sendo confirmada por PCR; ao passo que,
em 2023, todas as 24 amostras analisadas apresentaram auséncia deste micro- organismo, com 100
% de conformidade. O desvio detectado em 2022 sugere falhas pontuais no controle
microbiologico do processo produtivo e, para prevenir futuros desvios, € essencial a adogdo de
controles rigorosos no ambiente de produ¢do, incluindo Procedimentos Sanitarios Operacionais
(PSO) e o controle de higiene, especialmente na manipulacdo da carne e nos processos de abate,
conforme determina a Resolu¢do RDC n°® 331/2019 da ANVISA. Esta legislacdo estabelece os
padrdes microbioldgicos para alimentos, no qual, produtos de origem animal como carnes bovinas,
devem estar isentos de E. coli O157, sendo obrigatoria a auséncia do patégeno em 25 gramas de
amostra, de modo que a deteccao de E. coli STEC em qualquer quantidade representa nao
conformidade (Brasil, 2019).

Os resultados sugerem um cendrio relativamente favoravel para o controle de E. coli STEC
em carne bovina. Contudo, uma analise mais abrangente com um numero maior de cepas € anos
adicionais de estudo se mostra necessaria para confirmar essa tendéncia e assegurar que as praticas

de seguranca alimentar estdo efetivamente controlando a disseminacao de
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cepas patogénicas.

Principalmente, pelo fato de que no Brasil, ndo existe um regulamento especifico que
determine a pesquisa de sorotipos na carne, sendo exigido somente, para E. coli genérica, como
indicador de contaminagdo de origem fecal (Brasil, 2022).

A detec¢ao de STEC em 2022 sugere que as BPF e os PPHO nao foram suficientemente
eficazes em mitigar os riscos de contaminag¢do. Programas como o APPCC, que prevé a
identificacdo e o controle de Pontos Criticos de Controle (PCCs), devem ser rigorosamente
aplicados. Por exemplo, os pontos criticos de controle estabelecidos na recep¢do dos animais
visam garantir que os animais cheguem ao abatedouro em condigdes sanitarias adequadas. A
higienizacao correta de carcagas e o controle da temperatura sao igualmente cruciais para evitar a
proliferacao de micro-organismos (Fernandez et al., 2019).

A contaminacgdo por E. coli STEC em carcagas bovinas ocorre, em grande parte, devido a
falhas operacionais nas etapas iniciais do abate, como na esfola e na evisceracdo, entretanto, a
contaminagdo também pode ser resultante do contato com equipamentos, instalagdes ou
manipuladores, em muitos casos, portadores assintomaticos. Além disso, essa microbiota costuma
ser encontrada em uma diversidade de ambientes e objetos como luvas de malha de ago, ganchos,
facas, maos dos manipuladores e serra fita. A contaminacdo da superficie da faca, por exemplo,
pode ocorrer durante a incisdo da pele na fase de esfola, o que pode levar a contaminacao da
carcaca (Papaet; Toledo, 2023).

Adicionalmente, os resultados que apresentaram auséncia de cepas em 2023, pode gerar
uma percepcao positiva, determinando a redu¢do no risco de contaminacao por E. coli STEC. No
entanto, ¢ importante continuar o monitoramento constante e implementar testes continuos para
garantir a seguranca alimentar em longo prazo. Assim, o monitoramento do PSO, a aplicagdo de
ferramentas de qualidade e agdes higi€nicas corretivas sdo cruciais para reduzir a contaminagao
das carcagas pelo conteudo intestinal e evitar a contamina¢do cruzada em carnes bovina (Mendes;
Campos, 2021).

No Brasil em cumprimento da Instru¢cdo Normativa n° 60 faz-se necessario a realiza¢do de
pesquisa para E. coli STEC, contudo a vigilancia deste micro-organismo ¢ limitada, sendo
necessario ampliar a capacidade diagndstica e implementar estratégias de vigilancia mais
rigorosas, especialmente em regides com maior risco de contaminag@o por alimentos. O controle
de qualidade da produ¢do de alimentos e a educagdo sobre boas praticas de higiene alimentar
também sdao fundamentais para prevenir surtos (Brasil, 2018).

Este trabalho possui grande relevancia e contribui para a saude publica por meio do
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levantamento e expressdo de dados atualizados sobre a infec¢do por E. coli STEC e respectivas

consequéncias no organismo humano, tratando as causas, tratamentos e prevengdes para
minimizacdo da contaminacdo por este micro-organismo. Em comparativo com dados do
Ministério da Saude, o presente trabalho reflete a falta de medidas preventivas, conscientizagdo de
colaboradores de producdo de alimentos sobre o cumprimento de normas de boas praticas de
fabricagdo para a prevencao de surtos alimentares (Brasil, 2024a).

Do ponto de vista sanitario e através de registros de monitoramentos diarios do processo
produtivo, ap6s verificagao de erros operacionais, a falha pode ter ocorrido na esfola, na limpeza
insuficiente dos animais antes do abate ou na manipulacdo inadequada dos equipamentos e
ferramentas, entre outras etapas do processamento da carne, o que facilitou a presenca de
patogenos nas carcacas (Papaet; Toledo, 2023).

Em contrapartida, em 2023, medidas corretivas foram adotadas e houve um esfor¢co bem-
sucedido de controle microbiologico apds a realizagdo de treinamentos mais efetivos voltados para
o cumprimento de normas de boas praticas de fabricagdo, uma vez que todas as amostras estavam
em conformidade, ou seja, as amostras resultaram na auséncia de E. coli STEC nas 24 amostras
testadas, sugerindo que houve um aprimoramento nos procedimentos de higiene, nos processos de
abate. Ademais, as boas praticas como a limpeza rigorosa dos bovinos antes do abate, o controle
sanitario dos utensilios, e a adesdo aos protocolos de controle de qualidade podem ter contribuido
para a conformidade total (Fernandez et al., 2019).

Do ponto de vista epidemiolodgico, essa conformidade de 100 % em 2023 ¢ um indicativo
positivo de que o risco epidemioldgico de contaminagdo foi mitigado, o que ndo significa que o
risco tenha sido eliminado definitivamente, apenas que o controle foi eficaz naquele periodo. Os
dados revelam risco de surtos de infecgdes por E. coli STEC na populacdo, especialmente
considerando que as carnes sao um dos principais veiculos de transmissao deste patdgeno. E, ainda,
uma unica amostra positiva (4 % do total avaliado) pode representar um potencial risco a saude
publica, caso o produto contaminado fosse consumido sem o adequado cozimento (WHO, 2022).
Portanto, a presenca de E. coli STEC, especialmente cepas como O157, que possuem um fator de
viruléncia elevado, pode causar intoxicagdes alimentares graves, com sintomas como diarreia,
colicas abdominais, e, em casos mais severos, at¢ a SHU (Kim; Lee; Kim, 2020).

Quanto a analise do emprego dos Programas de Autocontrole (PAC), as falhas operacionais
evidenciadas através dos registros de monitoramentos nas areas de esfola e evisceragdo podem
comprometer a qualidade do produto final, tendo como principal fator critico a contaminagdo das
carcacas por E. coli STEC. A avalia¢ao dos programas de autocontrole foi de grande relevancia

para a identificacdo de causa raiz e elaboracdo do plano de acdo. Por esse motivo, ressalta-se a
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importancia em manter e cumprir os procedimentos estabelecidos para a produgdo de alimentos

por meio da implementagdo efetiva das boas praticas de fabricagcdo estabelecidas nos planos de
autocontrole das industrias e legislagdes vigentes bem como a tomada imediata de acdes
corretivas, no intuito de se obter agdes de fiscalizacdo mais eficientes e a produgdo de alimentos

seguros.



6 CONCLUSAO

A pesquisa de E. coli STEC na industria de carnes traz informacdes relevantes a
comunidade académica, profissionais da area e populagdo devido a relevancia do tema para a
saude publica, por se tratar de um patdégeno capaz de desencadear sindromes e mortalidade
mesmo em individuos saudaveis. A baixa ocorréncia de amostra positiva para E. coli STEC
identificada ao longo deste estudo sugere um indicativo positivo para o setor de carne bovina em
termos de seguranga microbiologica. Considerando que o numero de amostras testadas
anualmente seja relativamente baixo, a identificacdo de apenas uma cepa positiva ja eleva o
percentual de risco. Por outro lado, a auséncia de cepas em 2023, sugere que houve melhorias
nas praticas de higiene e controle microbiano dos processos de produg@o no estabelecimento em

questdo e cumprimento dos programas de autocontrole.
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