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I nfeccBes intramamar ias causadas por Staphylococcus aureus
e suasimplicagdes em paude publica

Staphylococcus aureusintramammary infectionsand itsimplicationsin public health

Helena Fagundes' Carlos Augusto Fernandes Oliveir a?

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

Neste trabalho, séo apresentados os principais
problemas decorrentes das infeccOes intramamérias (mastites)
causadas por Staphylococcus aureus e as conseguéncias para
a saude humana da veiculagdo de suas toxinas através do leite.
O S. aureus destaca-se como um dos microorganismos mais
importantes que podem ser transmitidos através dos alimentos.
Assim, discute-se a possibilidade de veiculagdo de gastroenterite
estafilococica, ndo somente através do consumo de leite cru
contaminado, mas também de leite tratado termicamente ou de
derivados lacteos contendo enterotoxinas termoestaveis. S&o
apresentados alguns aspectos relacionados ao potencial
toxigénico das cepas de S. aureus, bem como as principais
caracteristicas das enterotoxinas estafilococicas. Considerando
que o S. aureus é um dos agentes de mastite mais freqlientemente
observados, apresentam-se as principais medidas de controle
de infecgdes estafilocdcicas em rebanhos leiteiros, com vistas a
prevencao da ocorréncia de toxinas no leite de consumo.

Palavras-chave: Staphylococcus aureus, enterotoxinas, mastite,
saude humana.

ABSTRACT

Thisarticle presentsthe main problemsderived from
the mammary infections (mastitis) caused by Staphylococcus
aureus, and the consequences of the presence of its toxins in
milk for human health. S. aureus is one of the most important
microorganisms that can be transmitted through the food
products. Hence, the possibility of transmission of stafilococal
gastroenteritis by consumption of raw milk and heat-treated milk,
containing heat-resistant enterotoxins, is discussed. Some aspects
regarding the toxigenic potential of S. aureus strains and the
main characteristics of stafilococal entorotoxins are presented.
Taking into account that S. aureus is also one of the most
prevalent agents of mastitis, considerations are made on the
methods for the controlling of stafilococal infections in dairy
cattle, in order to prevent the occurrence of toxins in milk and
milk products.

K ey words: Staphylococcusaureus, enterotoxins, mastitis, human
health.

INTRODUCAO

O leite e seus derivados desempenham um
papel nutricional importante para o homem,
particularmente nos primeiros anos de vida, uma vez
que fornecem proteinas, carboidratos, gorduras e sais
minerais necessarios ao desenvolvimento do
organismo. Sabe-se que um litro deleite por diasupre
todas as necessidades protéicas de criangas com até
seis anos de idade e mais de 50% do conteido de
proteinas requisitado pelos adultos. Em relagdo ao
célcio, o consumo de um litro de leite diério supre
100% das necessidades diérias deste mineral
(FONSECA & SANTOS, 2000). E de se esperar,
portanto, uma grande preocupagdo em assegurar a
integridade e a qualidade intrinseca do leite e dos
produtos | &cteos destinados ao consumo humano.

A qualidade do leite assume destacada
importancia também sob o ponto de vista de Salde
Publica. No Brasil, embora ndo existam estatisticas
disponiveis sobre o0 assunto, sdo freqiientes os casos
de doengas associadas ao consumo de leite cru ou de
derivados produzidos com leite contaminado com
microrgani smos patogénicos. Contribui paraisto, entre
outras causas, o fato de mais de 44% do leite
consumido no pais ser proveniente do mercado
informal (ANUARIO MILKBIZZ, 1999), ou sgja,
comercializado sem qualquer tratamento térmico ou
controle laboratorial.
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Dentre o0s diversos tipos de
microorganismos patogénicos que podem ser
transmitidos através do leite e derivados, destaca-se
o Staphylococcus aureus, cuja importancia na
epidemiol ogia das doencas veiculadas por alimentos
decorre de suaaltaprevalénciae do risco de producéo,
nos alimentos contaminados, de toxinas causadoras
de gastrenterites alimentares (ZECCONI & HAHN,
2000).

A contaminag@o microbiol6gica dos
alimentos tem sido objeto de preocupagéo constante
em diversos paises. Nos Estados Unidos da América
(EUA), estima-se que, anualmente, entre 1 a2 milhdes
de pessoas sdo acometidas por gastrenterites
provocadas por toxinas de S. aureus presentes,
sobretudo, em produtos de origem animal (JAY,
1994). No Brasil, segundo dados do Ministério da
Sallde, foram registrados 593.212 casos deintoxicagdo
alimentar entre 1984 e 1997, porém sem especificar
astoxinas, os microrganismos ou asfontesenvolvidas
(MINISTERIO DA SAUDE, 1999). Estes dados,
possivelmente subestimados devido a falta de
notificagdo dos surtos, demonstram a relevancia das
medidas de control e sanitério dos alimentos destinados
ao consumo humano, particularmente das matérias
primas de origem animal.

IMPORTANCIA DO S. AUREUS COMO
AGENTE DE MASTITES

Sabe-se que o principal problemaque afeta
os rebanhos leiteiros, mundialmente, € a inflamag&o
da glandula mamaria ou mastite, a qual,
freglentemente, tem origem bacteriana (COSTA et
al., 1995; LANGONI et al., 1998; NATIONAL
MASTITIS COUNCIL, 1996). Maisde 80 diferentes
microrganismos foram identificados como agentes
causadores de mastite bovina, sendo que as espécies
mais freglientemente isoladas sdo Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcusuberise Escherichiacoli
(HARMON, 1994).

A mastite é consideradacomo adoengaque
proporciona as maiores perdas econdmicas na
producdo de | eite. Estima-se que hajaum prejuizo de
cercade US$ 1,8 bilhdes/ano nos EUA, em fungédo da
ocorréncia de mastites (NATIONAL MASTITIS
COUNCIL, 1996). No Brasil, estima-se que, em
funcéo da alta prevaléncia de mastite nos rebanhos,
possa ocorrer perda de produgdo entre 12 e 15%, o
gue significaum total de 2,8 bilhdes de litros/ano em
relagdo a produgdo anual de 20 bilhdes de litros
(FONSECA & SANTOS, 2000).

De acordo com o Conselho Nacional de
Mastite dos EUA, rebanhos leiteiros que ndo adotam
medidas de controle para mastite apresentam cerca
de 50% das vacas infectadas, em média, em dois
quartos(NATIONAL MASTITISCOUNCIL, 1996).
As estimativas brasileiras apontam valores de 20%
(LANGENEGGER et a., 1970), 38% (FONSECA,
1992), e até 71% para a prevaléncia da doenca em
rebanhos dos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo
(COSTA et al., 1999).

Neste cenario, o Staphylococcus aureus
destaca-se como 0 microorganismo causador de
mastite contagiosa de maior importancia, de maior
ocorréncia nos rebanhos mundiais, e de tratamento
mais dificil devido a elevada resisténcia aos
antibi6ticos. Coerentemente, 0 S. aureus é, também,
0 microrganismo patogénico mais fregientemente
isolado no leite cru (ZECCONI & HAHN, 2000). Em
levantamentos epidemiolégicos nacionais e
internacionais, 0 S. aureus esta presente em cerca de
50% das infec¢bes da glandula maméria dos bovinos
leiteiros (BRABES et al., 1999). BRABES et al.
(1999), analisando 127 amostras de leite de cinco
propriedades leiteiras dos estados de S&o Paulo e
Minas Gerais, encontraram uma prevaléncia de
40,15% paraaespécie S. aureus. Neste mesmo estudo,
verificou-se que houve predominio de bactérias do
género Staphylococcus naetiologiadamastiteem trés
propriedades, com percentuais de positividade entre
32 e 80%. Considerando o isolamento de 16 cepas
produtoras de enterotoxinas, os dados obtidos no
referido trabalho indicam um risco potencial a salde
humana associado ao consumo do leite dos rebanhos
analisados, uma vez que a maioria dos casos
diagnosticados de mastite era do tipo subclinico, ou
seja, de animais que ndo apresentavam alteractes
visiveis na glandula maméria e tampouco no leite.

Entre as caracteristicasmorfo-fisiolGgicasdo
S. aureus, destacam-se as seguintes. sd0 cocos Gram
positivos, coagulase positivos, 3 - hemoliticos, maltose
emanitol positivoseformadoresde col 6niaspigmentadas
(JAY, 1994). Podem apresentar polimorfismo, o que
acarretamuitos problemas parao controle dasinfecgdes
porque afetam diretamente o sistema imunoldgico da
vaca e sua suscetibilidade as infecgdes (ZECCONI &
HAHN, 2000). O S. aureus é classificado como
microorganismo mesofilo, porém, pode apresentar
crescimento em temperaturas compreendidas entre 7,0
e47,8°C(JAY, 1994). Asenterotoxinas estafilocdcicas,
por outro lado, sdo produzidasentre 10e46° C, (SMITH
et a., 1983) e apresentam elevada resisténcia térmica,
podendo sobreviver aos tratamentos térmicos
comumente aplicados ao |eite, como a pasteurizacéo.
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O leite € um meio de culturaideal paraos
microorganismos em geral, por apresentar uma
composic¢ao quase perfeita como alimento. Assim, a
multiplicag&o dos microrganismos € muito rapida, se
atemperaturafor ideal parao crescimento (COUSINS
& BRAMLEY, 1987). A contaminag&o microbiana
do leite pode ocorrer por duasvias principais: através
da incorporag8o de microorganismos que estao
presentesno Ubere, diretamente paraoleite; ou através
do contato do leite com utensilios e equipamentos
contaminados durante as operacdes de ordenha ou da
coleta e armazenamento (FEHLHABER &
JANESTSCHKE, 1995). A contaminac&o do leitecom
S. aureus pode ocorrer através das duas vias, uma
vez que se trata de um microrganismo patogénico que
pode causar inflamac6es no Ubere das vacas, além de
estar presente em superficies de utensilios e
equipamentos de ordenha (FONSECA & SANTOS,
2000). Neste ultimo caso, deve-se ressaltar a
importancia do homem como reservatorio de S.
aureus e principal veiculador do microrganismo em
alimentos, de modo geral (JAY, 1994). Com relacdo
a identificacdo da origem do S. aureus no leite de
consumo, diversos métodos bioquimicos e
moleculares tém sido utilizados para diferenciar as
cepas provenientes de infecgdes humanas e animais.
A técnica de PCR associada a ribotipagem tem-se
mostrado bastante Util para esta finalidade, devido a
sensibilidade e rapidez, possibilitando o
monitoramento de cepas e o estudo taxondmico
molecular (PEREIRA et a., 2002).

O S. aureus é amplamente distribuido nos
rebanhos leiteiros, sendo que a probabilidade de
contaminacdo do leite cru com a conseqiente
producéo de enterotoxinas é bastante elevada. Em
bovinos, KENNY et a. (1993) relataram que, no
minimo, 28,6% das cepas i soladas do Ubere secretam
uma ou mais toxinas. MATSUNAGA et a. (1993),
no entanto, encontraram 34,5% de cepas
enterotoxigénicas. Em cabras, a ocorréncia é ainda
maior, ajulgar pelos dados apresentados por VALLE
et al. (1990), os quais obtiveram 48,8% de cepas
toxigénicasde S. aureusisoladas diretamentedo leite.

Em um estudo conduzido no Brasil por
MARIANO et al. (2002), foram coletadas 184
amostras de leite caprino, das quais foram isoladas
36 (19,6%) contendo bactérias enterotoxigénicas do
género Staphylococcus, sendo 14 delas (38,8%)
positivas para a espécie S. aureus. Os autores
concluiram que as enterotoxinas produzidas
permanecem no leite pasteurizado gragas a sua
termoestabilidade, tornando-se um risco em potencial
a salde dos consumidores de leite de cabras.

N&o existem estudos conclusivos sobre a
relacdo entre caracteristicas das cepas e sua
toxigenicidade. No entanto, MATSUNAGA et al.
(1993) sugeriram que aproducdo detoxinas seriamais
freglientemente observada em cepas de maior
patogenicidade.

CARACTERISTICAS DAS
PRODUZIDASPOR S. AUREUS

TOXINAS

Asenterotoxinasproduzidaspelo S. aureus
pertencem a uma grande familia de toxinas
pirogénicas produzidas tanto por bactérias do género
Staphylococcus, como Streptococcus. Estas toxinas
podem causar choque toxico e estdo comumente
associadas com intoxicacfes alimentares e diversas
formas de alergias e doengas autoimunes (BALABAN
& RASOOLY, 2000).

Os sinais observados na maioria dos casos
de gastrenterite estafilocdcicainclui nduseas, vémitos,
contragdes abdominais, diarréia, sudoreseecefaléia A
intoxicacdo geralmente ndo életal, sendo que aduragéo
dos sintomas é de 1 a 2 dias, podendo evoluir para
quadros mais severos, dependendo da susceptibilidade
do individuo. O periodo de incubagéo variade 1 a 6
horas apés a ingestdo do alimento contaminado, com
médiade 4 horas (BALABAN & RASOOLY, 2000).

De acordo com EVENSON et al. (1988), a
guantidade minima de enterotoxina estafilococdcica
necesséria para causar sintomatologia em humanos é
de 200ng. Estevalor foi estimado apartir de um surto
de gastrenterite atribuido aleite achocolatado, cujas
amostras revelaram enterotoxina A no nivel médio
de 144ng/embalagem. No episddio, criangcas com
idade de 5 a9 anos mostraram maior sensibilidade do
gue adolescentes de 10 a 19 anos de idade. Calcula-
se que, para produzir intoxicagdo no homem, sejam
necessarios de 15 a 357ng de enterotoxina por kg de
peso corpora (Y| & LEE-WONG, 1997).

A produggo de enterotoxinasndo estarestrita
a espécie S. aureus. Estudos evidenciaram espécies
coagulase negativas, capazes de produzir toxinas em
condi¢bes laboratoriais, como S. xylosus, S.
haemolyticus, S. epidermidis, S. cohnii, S.
chromogenes, S. warneri, S. sciuri e S. lentus
(PEREIRA et d., 2001). Estefato demonstrou queoutras
espécies de Staphylococcus, aém de S. aureus, sdo
capazes de produzir enterotoxinas, embora esta
caracterigticajativessesido relatada, também, paraoutras
espécies coagulase positivas, como S. hyicus e S.
intermedius (VALLE et ., 1990).

Com base em métodos soroldgicos,
identificam-se sete enterotoxinas estafilocdcicas,
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denominadasA, B, C,, C,, C3, D, E, G Hel (DINGES
et al., 2000). Sdo proteinas simples, resistentes a
hidrélise pelas enzimas gastricas e jejunais, e sao
estavei s ao aguecimento a 100° C durante 30 minutos,
ndo sendo inativadas total mente pela cocgdo normal,
pasteurizagdo e outros tratamentos térmicos usuais
(JAY, 1994). A enterotoxina do tipo A é a mais
freglientemente associada a gastrenterite
estafilocdcica.

A capacidade de produzir uma ou mais
enterotoxinas é encontrada em 30 a50% das cepas de
S. aureus (CARDOSO et dl., 2000). MASUD et al.
(1993), a0 examinar 48 linhagens enterotoxigénicas
deS. aureus, isoladas de produtos | &cteos, observaram
gue pelo menos 16 delas produziram mais de um tipo
de enterotoxina. A enterotoxina mais comumente
encontrada foi a do tipo A (em 37, 7% do total de
isolados), seguida pelo tipo B (17,7%), D (11,8%) e
C (10,6%).

A produgdo simultanea de diferentes tipos
de toxinas pode aumentar 0s seus efeitos toxigénicos
isolados, sugerindo que essa co-producdo possa
desempenhar papel importante na patogenia das
infecgdes intramamarias produzidas por esse
microrganismo. REFAI et al. (1998) demonstraram
que existe associagdo entre a atividade enzimética
especifica, a enterotoxigenicidade e a resisténcia de
S. aureus a vérios antibioticos, principalmente
naguelas amostras produtoras de mais de um tipo de
enterotoxina.

As bactérias do género Staphylococcus
produzem, também, umagrande variedade de toxinas
extracelularese defatoresdeviruléncia, osquaisestéo
relacionados a patogenicidade e aos mecanismos de
resisténcia aos antimicrobianos disponiveis. Entre
esses, destaca-se a toxina 1 da sindrome do choque
téxico (TSST-1), reconhecidacomo aprincipal causa
da sindrome do choque téxico (TSS) em seres
humanos, caracterizada por febre, hipotenséo,
congestao em varios orgaos e choque letal
(CARDOSO et al., 2000). A TSST-1 é um
polipeptideo de cadeia simples, com propriedades
biol 6gicas comuns a outras exotoxinas pirogénicas e
superantigénicas (DINGES et al., 2000), como
capacidade deinduzir febre, aumentar aletalidade do
choque endotoxico, estimular a proliferagdo
inespecifica de células T e induzir a producédo de
interleucina-1, de gama interferon e do fator alfa de
necrose tumoral (ELLIS et a., 1993).

O primeiro relato de deteccdo de TSST-1
produzidapor Saphylococcus spp. de origem animal
foi feito por JONES & WIENEKE (1986). Estudos
recentes, realizados com S. aur eus isolados de casos

clinicos e subclinicos de mastite bovina, demonstraram
que entre 20% e 77% dosisolados produziram TSST-1
e enterotoxinas estafilocdcicas. Em tanques de
expansdo utilizados para resfriamento e
armazenamento de leite, 75,4% das amostras de S.
aureusisoladas demonstraram capacidade de produzir
essas toxinas (TAKEUCHI et a., 1998).

Em trabalho realizado por CARDOSO et
a. (2000), de um total de 127 amostras isoladas de
mastite bovina, 83 (65%) apresentaram producéo de
pelo menos um tipo de toxina, isolado ou em
combinacdo. Algumas amostras eram produtoras de
até quatro toxinas diferentes ao mesmo tempo. Apenas
35% das amostras testadas foram negativas para
qualquer tipo de toxina produzida. Das toxinas
identificadas neste trabalho, houve predominio da
TSST-1 e da enterotoxina D, em relagdo as outras
enterotoxinas estafilococdcicas. Outros pesquisadores,
entretanto, associam TSST-1 e a enterotoxina C a
amostras causadoras de mastites agudas e subclinicas
em bovinos (JONES & WIENEKE, 1986;
MATSUNAGA etal., 1993; TAKEUCHI et a., 1998).

A presenca de enterotoxinas
estafilococdcicas no leite e nos produtos | &cteos tem
sido constatada em diversos estudos. ROSEC et al.
(1997), analisando queijos elaborados com leite cru,
observaram a presenca de toxina do tipo C em 73,7%
das 61 amostras analisadas.

Na Inglaterra, BONE et al. (1989)
relataram que queijos fabricados com leite de
ovelhas foram responsaveis por casos de
intoxicagdo alimentar, sendo que as amostras de
queijos revelaram a presenca de enterotoxina A.
Apés arealizac@o de andlises complementares em
amostras deleite e de queijos, os autores concluiram
gue a contaminagado por S. aureus ocorreu devido
a algum tipo de infeccdo sofrida pelos animais na
fazenda, e ndo no processo de elaboracdo dos
queijos.

NG & TAY (1993), estudaram amostras
de leite fresco contaminado com S. aureus
coagulase positivo. A presenca de cepas de S.
aureus produtoras de enterotoxinas foi constatada
em 32,45% dos isolados, os quais produziram
29,7%, 36,1%, 22,2% e 16,7% das enterotoxinas
do tipo B, C, D e A respectivamente.

No que concerne a possibilidade de
eliminacdo das toxinas estafilococicas dos
alimentos contaminados, ndo foram encontradas
referéncias, naliteratura, que atestem a inativagéo
eficiente das mesmas através dos processos usuais
de pasteurizag&o ou esterilizag8o industrial do leite
e derivados.
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MEDIDAS DE CONTROLE DE INFECCOES
INTRAMAMARIAS

De acordo com ZECCONI & HAHN
(2000), parareduzir o risco da presencado S. aureus
e de outros microrganismos indesejaveis no leite cru
€ necessario implementar medidas para diminuir a
prevalénciadasinfecgdesintramamarias. Deste modo,
compete aos setores de captacdo de leite dasusinas e
aos servigcos de extensdo, incrementar o
desenvolvimento das atividades de orientag&o e apoio
aos produtores, com a finalidade de aprimorar as
técnicas de producdo e obtencdo do produto, com
destague para 0s seguintes aspectos importantes
(OLIVEIRA et al., 1999): realizacéo de testes
periddicos para o diagndstico individual de casos de
mastite clinicanasvacas|eiteiras; colheitade amostras
e identificacdo laboratorial dos agentes infecciosos
envolvidos nos casos de mastite; descarte do leite de
vacas acometidas com infec¢Bes causadas por
bactérias do género Staphylococcus, bem como de
outros agentes infecciosos de importancia em salde
humana; tratamento adequado dos quartos afetados
com antimicrobianos, respeitando-se o intervalo de
caréncia recomendado para a utilizagdo do leite;
limpezae desinfecgdo criteriosado Uberedosanimais,
antes e depois da ordenha; provisdo de quantidades
suficientes de agua potavel paraosdiversos processos
de obtengdo do leite; e, manutengdo dos cuidados de
higienegeral do estébuloleiteiro, incluindo alimpeza
e desinfeccdo das instalacdes de ordenha,
ordenhadeiras e utensilios. Com relagdo asteteiras, a
desinfeccdo apds a ordenha de cada vaca é
particularmente eficiente parao controlede S. aureus,
podendo ser realizada automati camente (sistema por
backflushing) ou através do método manual por
imersdo das teteiras em balde, desde que tomadas as
precaucdes necessarias, tais como a troca frequente
da solugdo desinfetante e a imersdo das teteiras por
tempo suficiente (FONSECA & SANTOS, 2000).

Deve-se ressdltar, por Ultimo, que, tendo
em vista a relativa escassez de dados sobre a
ocorréncia de enterotoxinas estafilocdcicas nos
produtos de leite, é fundamental a realizacdo de
analises microbioldgicas periddicas, com vistas a
pesquisade bactérias do género Staphylococcus e suas
toxinas no leite entregue nas usinas de beneficiamento.

CONCLUSAO
As infecgBes intramamarias causadas por

S. aureus apresentam implicagOes importantes em
Salde Publica, tendo em vista que as toxinas podem

ser excretadas no leite e permanecer estaveis nos
produtos of erecidos ao consumo. A simples presenca
decepastoxigénicasde S. aureusnoleitendoimplica,
necessariamente, aocorrénciadeintoxicactes em seres
humanos, porém o risco existe e émaior paracriangas,
principal mente detenraidade. A percepgéo derisco é
aumentada, principal mente, ao se considerar que esse
microorganismo € o mais envolvido nas infecgBes
intramamérias de rebanhos|eiteiros, com prevaléncia
de cepas com elevado potencial toxigénico.

Diante destes fatos, torna-se importante
prevenir e controlar as infeccOes intramamarias nos
rebanhos para melhorar a qualidade dos produtos
oferecidos & populacéo. A oferta de leite de boa
qualidade exige uma série de medidas de controle em
todas as etapas da cadeia de produgdo. Da mesma
forma, produtores de leite e mercado varejista,
membrosdaindistrialeiteira(setor de transformagao)
devem atender a demanda dos consumidores por
qualidade e seguranca alimentar.
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