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INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite ¢ uma das mais
importantes do complexo agroindustrial brasi-
leiro, produzindo aproximadamente 34,0 bi-
lhdes de litros de leite por ano, provenientes do
maior rebanho comercial do mundo (EMBRA-
PA, 2024). O elevado valor nutricional do leite,
devido as suas proteinas, gorduras, carboidra-
tos, vitaminas e sais minerais, contribuiu para o
aumento do consumo de laticinios (COSTA et
al., 2019). Entretanto, segundo Oliveira et al.
(2025), a qualidade dos produtos lacteos ¢ fre-
quentemente comprometida pela ocorréncia de
mastite bovina, uma inflamagdo da glandula
mamaria que se configura como a enfermidade
de maior impacto na pecuaria leiteira, responsa-
vel por significativas perdas econdmicas, preju-
izos tecnoldgicos na industria de lacteos e con-
sequéncias para a saude publica, devido a pre-
senca de bactérias patogénicas.

Dentre os agentes etiologicos associados a
mastite, o Staphylococcus ¢ um dos géneros
bacterianos mais comuns, responsaveis por sur-
tos de intoxicagdo alimentar. As peculiaridades
do seu habitat tornam sua presenga largamente
distribuida na natureza, sendo transmissiveis
aos alimentos por manipuladores, na maioria,
portadores assintomaticos, € pelos animais,
principalmente o gado leiteiro acometido
(STAMFORD et al., 2006).

Conforme Kou et al. (2021), o Staphylococ-
cus aureus causa uma variedade de manifesta-
¢oes clinicas nos animais, desde lesdes cutaneas
superficiais locais leves até doengas invasivas
graves, podendo até mesmo ameacar a vida. Os
sintomas e a gravidade das infec¢des estao rela-
cionados a fatores de viruléncia. Entre eles, as
enterotoxinas estafilococicas (SEs), que sao
consideradas termoestaveis e podem chegar ao
consumidor mesmo apos pasteurizagao (GOT-
TARDI et al., 2008). Ademais, a capacidade de

formar biofilmes, permite maior resisténcia a
agentes sanitizantes, comprometendo equipa-
mentos e superficies da industria de laticinios
(ISRAEL et al., 2022). Essas caracteristicas
refor¢gam a necessidade de medidas preventi-
vas rigorosas durante produc¢do, processamen-
to e armazenamento do leite.

Outro fator ¢ o uso indiscriminado ou ina-
dequado de antimicrobianos que, além de pro-
moverem a formagdo de bactérias resistentes,
torna-se uma ameaca a saude publica. Nesse
sentido, tais substancias limitam as opg¢des de
tratamento, bem como promovem a geragio
de residuos no leite, devido ao ndo respeito ao
periodo de caréncia, dificultando assim a fa-
bricagdo dos subprodutos devido ao baixo ren-
dimento da matéria-prima e, em humanos, de-
sencadeando as reacdes alérgicas (LAMAITA
et al.,2005).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo ¢
compreender os impactos microbiologicos e
tecnologicos decorrentes da contaminagdo por
Staphylococcus aureus no leite e derivados,
sendo essencial para subsidiar medidas de
controle, garantir a inocuidade dos alimentos
e preservar a saude dos consumidores.

METODO

Este trabalho foi elaborado a partir de uma
revisdo de literatura sobre os impactos micro-
biologicos e tecnologicos ocasionados pela
contaminagao de Staphylococcus spp. em leite
e derivados. A busca incluiu publicacdes dis-
poniveis nas bases de dados Biblioteca Virtual
em Saude, SciELO, PubMed, ScienceDirect,
Scopus e Portal de Periédicos CAPES, abran-
gendo o periodo entre 2005 e 2025.

Para a pesquisa bibliografica, foram em-
pregados descritores padronizados relaciona-
dos tanto ao agente etioldgico quanto ao vei-
culo de transmissdo. Os termos selecionados
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foram: “Staphylococcus”, “Leite” e “Masti-
te”. Para o refinamento dos resultados, os ter-
mos foram combinados por meio dos operado-
res AND e OR. Todos os descritores foram ob-
tidos nos vocabularios controlados MeSH (Me-
dical Subject Headings) e DeCS (Descritores
em Ciéncias da Saude), reconhecidos pela pa-
dronizagdo da terminologia cientifica.

Os critérios de inclusdo definidos contem-
plaram: (a) artigos publicados nos idiomas por-
tugués e inglés; (b) estudos disponiveis gratui-
tamente e em formato integral; e (c) trabalhos
que abordassem diretamente a tematica pro-
posta. Como critérios de exclusdo, foram des-
considerados comentarios, cartas ao editor e pu-
blicagdes que nao correspondem ao objeto de
estudo. A triagem foi realizada com filtros apli-
cados ao titulo, resumo e assunto.

Todos os artigos selecionados foram lidos
integralmente, e as informagdes extraidas foram
sistematizadas em planilha contendo ano de pu-
blicagdo, autores, base de dados e periodico de
origem. Posteriormente, os dados foram compi-
lados no Microsoft Office Word e analisados de
forma a estabelecer correlacdes entre os para-
metros de interesse. A sintese dos achados foi
realizada por meio de andlise descritiva e quan-
titativa, sendo os resultados apresentados em
formato dissertativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O género Staphylococcus apresenta grande
capacidade de producao de fatores de virulén-
cia, os quais contribuem significativamente pa-
ra sua patogenicidade e para a persisténcia em
diferentes ambientes. Com isso, reconhece-se o
potencial dessas bactérias em causar doencas
transmitidas por alimentos, além de seu papel
como um dos principais agentes envolvidos na
mastite bovina (OLIVEIRA et al., 2025).

Animais diagnosticados com mastite por
Staphylococcus spp. constituem importante
fonte de risco para a saude publica, visto que
podem transmitir esses microrganismos por
meio do leite e de seus derivados. Nesse con-
texto, ¢ evidente que algumas toxinas produ-
zidas por Staphylococcus aureus, como as en-
terotoxinas, apresentam a caracteristica de se-
rem termoestaveis, resistindo tanto a pasteuri-
zagdo quanto a fervura, ocasionando intoxica-
¢oes alimentares (OLIVEIRA et al., 2025). Os
sintomas ¢ a gravidade das infec¢des provoca-
das por S. aureus estdo diretamente associa-
dos a fatores de viruléncia, destacando-se as
enterotoxinas estafilococicas como os princi-
pais elementos responsaveis pelos casos de in-
toxicacdo alimentar (KOU et al., 2021).

Essa espécie ¢ classificada como um pato-
geno emergente com elevado indice de multir-
resisténcia aos antimicrobianos testados, po-
dendo representar um fator de risco para a dis-
seminagdo de bactérias resistentes por meio
do leite e dos produtos lacteos destinados ao
consumo humano (BRITO & COSTA, 2024).

Fatores de viruléncia

Os fatores de viruléncia do Staphylococ-
cus spp. estao diretamente relacionados a sua
capacidade de adaptacdo e persisténcia no
hospedeiro, com destaque para a formagao de
biofilmes, que correspondem a comunidades
constituidas por células sésseis, mono ou mul-
ti espécies, aderidas a um substrato e envolvi-
das por uma matriz de polimeros extracelula-
res, nas quais os microrganismos apresentam
fenotipos, metabolismo, fisiologia e transcri-
cdo genética diferenciados (BOARI et al.,
2009). Esse mecanismo confere maior resis-
téncia as defesas imunologicas e aos antimi-
crobianos, favorecendo a disseminagdo da
bactéria nos rebanhos, a redugdo da resposta

imune do hospedeiro, além da ocorréncia de
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mastite clinica e infec¢des persistentes, resul-
tando em expressivas perdas na produgao leitei-
ra (ISRAEL et al., 2022).

A maioria das cepas de Staphylococcus spp.
produz biofilmes em diferentes intensidades,
verificando-se que cepas multirresistentes exi-
biram maior capacidade de formagao de biofil-
mes. Outro aspecto importante foi observado na
espécie S. chromogenes, sendo encontrada uma
relacdo inversa entre a producao de biofilmes e
a intensidade da reac¢do ao California Mastitis
Test (CMT), evidenciando uma capacidade de
mascarar o diagnoéstico dificultando o tratamen-
to (ISRAEL et al., 2022).

Alguns fatores de viruléncia dos estafiloco-
cos sdo associados a sua capacidade enterotoxi-
génica, dentre eles a produgdo de coagulase
(SANTANA et al., 2006). Esse potencial pode
ser identificado também pelas caracteristicas
morfologicas das col6nias, uma vez que as co-
16nias tipicas sdo negras, brilhantes em Agar
Baird-Parker, delimitadas e com dois halos, es-
tando essas caracteristicas associadas a produ-
¢do de coagulase e, consequentemente, a poten-
cial produ¢do de enterotoxinas. Nesse sentido,
destaca-se a espécie Staphylococcus aureus,
pertencente a familia Micrococcaceae, caracte-
rizado por ser um coco gram-positivo, imovel e
frequentemente disposto em arranjos semelhan-
tes a cachos de uva. Essa bactéria, além da coa-
gulase positiva, também apresenta producao de
toxinas, enzimas extracelulares e a propria ca-
pacidade de formar biofilmes, o que contribui
para sua elevada patogenicidade e para a manu-
tencdo de quadros de mastite cronica nos reba-
nhos (SANTOS et al., 2018).

Quanto aos estafilococos coagulase negati-
vos, estes estdo relacionados a diferentes tipos
de infecgdes em humanos e animais. Embora
produzam quantidades menores de enterotoxi-
nas quando comparados ao Staphylococcus au-

reus, sua presen¢a em alimentos ainda repre-
senta risco e ndo deve ser desconsiderada em
casos de surtos de intoxicagdo alimentar
(SANTANA et al., 2006).

Enterotoxigenicidade

A enterotoxigenicidade do género Staphy-
lococcus esta relacionada a capacidade dessas
bactérias de produzirem diversas enterotoxi-
nas. Dentre elas, evidenciam-se 18 enterotoxi-
nas sorologicamente distintas, incluindo EEA,
EEB, EEC1, EEC2, EEC3, EED, EEG, EER ¢
EEU (SANTANA et al., 2006). A intoxicagao
alimentar estafilocdcica ocorre pela ingestao
dessas toxinas produzidas durante a multipli-
cacdo bacteriana nos alimentos, por serem ter-
moestaveis e permanecem ativas mesmo apos
0 cozimento, o que favorece a ocorréncia de
surtos, configurando risco importante a satde
publica (STAMFORD et al., 2006).

As espécies S. aureus e S. intermedius es-
tdo entre as principais produtoras de enteroto-
xinas e sdo frequentemente relacionadas a sur-
tos de intoxicagao alimentar. O Staphylococ-
cus aureus possui ampla distribui¢cao na natu-
reza e pode ser transmitido ao leite por dife-
rentes vias, incluindo falhas na manipulagao e
a presenga de animais infectados, em especial
bovinos com mastite (LAMAITA et al.,
2005).

O leite e seus derivados sdo considerados
excelentes meios para o crescimento de mi-
crorganismos desejaveis, patogénicos e dete-
riorantes, representando importante via de
transmissdo de estafilococos enterotoxigéni-
cos (LAMAITA et al., 2005). A elevada fre-
quéncia de surtos relacionados a esses produ-
tos estd associada a baixa qualidade do leite
cru, somada a manipulagao inadequada duran-
te a produgdo, armazenamento e comercializa-
¢do. Dentre as espécies de Staphylococcus iso-

ladas do leite e derivados, destacam-se S.
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chromogenes, S. epidermidis, S. saprophyticus,
S. xylosus, S. lentus, S. scuri, S. simulans, S.
cohnii, S. carnosus, S. hominis, S. haemolyticus
e S. warneri. Além disso, as Staphylococcus co-
agulase negativa sdo passiveis de deteccdo em
mastites, sendo mais comum encontra-las em
cabras do que em vacas ou ovelhas (SANTA-
NA et al., 2006).

O periodo de incubacdo da intoxicagdo ali-
mentar causada por SEs ¢ relativamente curto,
variando de 15 minutos a 6 horas apos a inges-
tao do alimento contaminado, o que evidencia a
velocidade de aparecimento dos sintomas, in-
cluindo vomitos, diarreia e outros sinais clini-
cos. Além disso, a gravidade das manifestagdes
clinicas depende diretamente da susceptibili-
dade individual, sendo mais intensa em recém-
nascidos, idosos e pessoas acometidas por do-
engas cronicas ou imunossupressoras (LAMAI-
TA et al., 2005). Portanto, todos os alimentos
deveriam ser objeto de exames microbiologi-
cos, pois tais analises refletem as condigdes hi-
giénicas de producdo (STAMFORD et al.,
2006).

Resisténcia antimicrobiana

O elevado numero de cepas de S. chromo-
genes com resisténcia a multiplas drogas, aliado
a uma rea¢ao mais baixa no teste CMT, eviden-
cia que tais microrganismos dificultam nao ape-
nas o tratamento, mas também podem mascarar
o diagnostico realizado em campo. Esse con-
junto de caracteristicas contribui de forma sig-
nificativa para que essa espécie se destaque e
consiga se disseminar em maior intensidade
dentro dos rebanhos, trazendo prejuizos e obs-
taculos adicionais ao manejo sanitario (ISRA-
EL et al., 2022). Além disso, observa-se que a
resisténcia antimicrobiana, intensificada pelo
uso indiscriminado de antibidticos e pelas fa-
lhas no manejo, constitui um dos principais en-
traves ao sucesso da antibioticoterapia na mas-

tite. Essa associacdo entre praticas inadequa-
das e pressao seletiva dos antimicrobianos po-
de favorecer a circulacdo de cepas resistentes
no ambiente, comprometendo tanto a satide
animal quanto a satde publica (MESQUITA
etal., 2019).

Outro aspecto relevante envolve a dificul-
dade de eliminagao do S. aureus do ambiente
intramamario por meio da terapia com anti-
bidticos, que estd relacionada a mecanismos
de resisténcia bacteriana ou a sua capacidade
de coloniza¢do do parénquima mamario, for-
mando abscessos que impedem a agdo eficaz
do farmaco. Esse comportamento confere ao
patégeno uma vantagem significativa em ter-
mos de persisténcia, prejudicando a resposta
terapéutica esperada. Assim, como as medidas
de controle e prevencao das mastites causadas
por S. aureus € Streptococcus agalactiae apre-
sentam particularidades distintas, ressalta-se a
importancia fundamental de um diagnostico
preciso para orientar a adocdo de estratégias
direcionadas e adequadas a cada agente espe-
cifico (SOARES, 2021).

O impacto da resisténcia antimicrobiana
nao se limita a0 campo animal, tornando-se
também uma séria ameaca a saude publica. Is-
so porque ela restringe as opgdes de tratamen-
to, além de estar relacionada a presenca de re-
siduos no leite, especialmente quando nao ¢
respeitado o periodo de caréncia. Tal cenario
afeta a fabricacdo de subprodutos, reduzindo
o rendimento da matéria-prima e podendo ain-
da provocar reacdes alérgicas em humanos.
Diante disso, a realizacao do antibiograma ad-
quire papel essencial, pois auxilia na escolha
racional do antimicrobiano, minimiza os ris-
cos de desenvolvimento de resisténcia e con-
tribui para a reducao dos custos terapéuticos.
Paralelamente, surgem propostas alternativas
promissoras, como a ozonioterapia, que se a-

presentam como opgdes interessantes quando
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comparadas as terapias antimicrobianas con-
vencionais (OLIVEIRA et al., 2025).

Mastite por Staphylococcus spp.

A mastite bovina ¢ reconhecida como uma
enfermidade de grande relevancia para os reba-
nhos leiteiros em nivel global, sendo responsé-
vel por perdas expressivas na produgdo de leite.
Entre os agentes causadores, o género Staphylo-
coccus ocupa posi¢ao de destaque, sobretudo a
espécie Staphylococcus aureus, frequentemen-
te observada como a principal responsavel pe-
los casos da doenga (ISRAEL ef al., 2022). A
estratégia terapéutica mais utilizada para o
combate a mastite infecciosa é a administragao
de antimicrobianos, seja por infusdo intrama-
maria ou por meio de injegdes intramusculares.
Quando bem conduzida, essa pratica reduz a
carga microbiana presente no leite, favorece o
aumento do nimero de quartos mamarios sau-
daveis, melhora o bem-estar animal e reduz a
quantidade de vacas infectadas nas proprieda-
des. Contudo, o uso excessivo e, muitas vezes,
sem supervisdo profissional, tem promovido o
crescimento de bactérias com perfil de resistén-
cia a multiplas drogas (MDR), impactando ne-
gativamente tanto o tratamento quanto a produ-
tividade leiteira (BRITO & COSTA, 2024).

Entre os patdogenos envolvidos, Staphylo-
coccus aureus ¢ apontado como um dos princi-
pais responsaveis pela mastite contagiosa, cuja
transmissdo ocorre principalmente durante o
processo de ordenha. Esse microrganismo apre-
senta alta prevaléncia tanto em casos de mastite
clinica quanto subclinica, sendo capaz de pro-
vocar infecgdes cronicas da glandula mamaria e
atuar como um reservatorio de agentes infecci-
0sos, favorecendo sua persisténcia nos reba-
nhos (BRITO & COSTA, 2024). Nesse contex-
to, considerando a importancia econdmica € 0s
riscos associados a mastite, destaca-se a neces-
sidade continua de monitoramento dos agentes

etioldgicos mais comuns, assim como a avali-
acdo dos indices de resisténcia apresentados
por esses patogenos. Esse acompanhamento
permite compreender melhor a dinamica de
resisténcia bem como subsidia a formulagao
de protocolos terapéuticos mais eficazes para
o controle da enfermidade (MESQUITA et
al., 2019).

Além de S. aureus, outro microrganismo
de grande relevancia é o Streptococcus aga-
lactiae, amplamente reconhecido como um
dos principais agentes causadores da mastite
bovina. Essa bactéria apresenta elevada capa-
cidade de adesao ¢ colonizagdo do tecido ma-
mario, promovendo a formagao de biofilmes,
o que dificulta a acdo dos antimicrobianos. Es-
sa habilidade de se proteger dentro de estrutu-
ras organizadas torna o tratamento ainda mais
complexo e desafiador. Dessa forma, a mastite
causada por S. agalactiae ndao apenas repre-
senta prejuizos em termos de quantidade e
qualidade do leite, como também eleva os cus-
tos com terapias, exigindo medidas de preven-
¢do e monitoramento continuo para minimizar
os danos (PEDROSO et al., 2023).

CONCLUSAO

Este estudo evidencia que a contaminagao
de leite e derivados por Staphylococcus spp.
estd diretamente relacionada a ocorréncia de
mastite bovina, gerando impactos econdomicos
significativos, reduc¢do da qualidade e do ren-
dimento da matéria-prima, além de riscos a sa-
ude publica devido a producao de enterotoxi-
nas termoestaveis e ao desenvolvimento de re-
sisténcia antimicrobiana.

Observou-se ainda que a capacidade de
formar biofilmes confere maior persisténcia
do patogeno nos rebanhos e nas industrias, di-
ficultando o seu controle. Esses achados refor-
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cam a necessidade de adocdo de medidas pre-
ventivas ¢ de manejo adequado, bem como do
uso racional de antimicrobianos. Como pers-
pectiva, recomenda-se a realiza¢do de novos es-
tudos voltados para alternativas terapéuticas e

estratégias inovadoras de controle microbiolo-
gico, capazes de minimizar a disseminagao de
cepas resistentes e de garantir a seguranca ali-
mentar e a sustentabilidade da cadeia produ-
tiva do leite.
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