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INTRODUCAO

Toxoplasma gondii ¢ um protozoario para-
sita intracelular com distribuigdo mundial, ca-
paz de interagir com uma ampla variedade de
hospedeiros, o que lhe confere um impacto sig-
nificativo na saude publica, uma vez que pode
afetar seres humanos (TONG et al., 2021). Seu
ciclo de vida ¢ complexo e envolve um hospe-
deiro definitivo, principalmente gatos, que po-
dem excretar grandes quantidades de oocistos
em suas fezes, e diversos hospedeiros interme-
diarios, incluindo todos os vertebrados de san-
gue quente, ou seja, animais domésticos e sel-
vagens, e até mesmo seres humanos. Este para-
sita pode persistir no ambiente por longos peri-
odos, contribuindo para sua disseminagao.

A infecgdo ocorre por ingestdo ou inalagdo.
Em humanos, a principal via de transmissao € o
consumo de 4agua ou alimentos contaminados,
como carne, frutas e vegetais crus, malpassados
ou desinfetados de forma inadequada. Também
tem sido associada ao leite e derivados nao pas-
teurizados, que podem causar uma série de ma-
nifestagdes clinicas e até mesmo a morte (A-
GUIRRE et al.,, 2019). Os diversos produtos de
seu ciclo de vida estdo envolvidos na cadeia de
propagacao e infeccdo deste parasita, o que le-
vanta preocupagdes sobre a implementagdo de
medidas de controle e prevengdo dentro da
abordagem "Uma S¢ Saude". Esta revisao bibli-
ografica concentra-se na analise de cada fase do
ciclo de vida e sua relacdo com a transmissao
dessa zoonose por meio de alimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ciclo biologico de Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii apresenta um ciclo bio-
logico complexo e heterdxeno que envolve hos-
pedeiros definitivos e intermediarios, bem co-

mo estagios ambientalmente resistentes que fa-
cilitam sua transmissdo. Essa estratégia biolo-
gica permite que o parasita persista na natureza
e se transmita de forma eficiente por diversas
vias, incluindo a exposi¢do por alimentos (RO-
BERT-GANGNEUX, 2016; OPSTEEGH et
al., 2016).

Os felideos, tanto domésticos quanto silves-
tres, atuam como hospedeiros definitivos de T.
gondii. Nesses hospedeiros, o parasita completa
sua fase sexual no epitélio intestinal, resultando
na producdo de oocistos nao esporulados que
sdo eliminados ao ambiente por meio das fezes.
Um tnico felideo infectado pode excretar mi-
lhdes de oocistos em um curto periodo, consti-
tuindo uma fonte relevante de contaminagdo
ambiental e um ponto-chave para a transmissao
zoonotica (DUBEY et al., 2020).

Uma vez liberados no ambiente, os oocistos
necessitam passar por um processo de esporu-
lagdo para adquirir capacidade infectante. Esse
processo ocorre geralmente em poucos dias,
sob condi¢cdoes ambientais favoraveis, como
umidade adequada e presen¢a de oxigénio. Os
oocistos esporulados apresentam elevada resis-
téncia a fatores fisicos e quimicos, o que lhes
permite permanecer viaveis no solo e na agua
por longos periodos, aumentando o risco de ex-
posicdo para animais e seres humanos (RO-
BERT-GANGNEUX, 2016; SHWAB & ZHU,
2019).

Os hospedeiros intermediarios, que incluem
uma ampla variedade de mamiferos e aves, ad-
quirem a infecgdo principalmente pela ingestao
de oocistos esporulados presentes em ambien-
tes contaminados ou pelo consumo de cistos te-
ciduais contidos em presas ou carne infectada.
Nesses hospedeiros, 7. gondii se multiplica de
forma assexuada. Durante a fase aguda da in-
feccdo, os taquizoitos se disseminam rapida-
mente pelos tecidos, enquanto na fase cronica
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se diferenciam em bradizoitos, que permane-
cem contidos no interior de cistos teciduais
(ELMORE et al., 2017).

Os cistos teciduais localizam-se principal-
mente no tecido muscular e no sistema nervoso
central, onde podem persistir por longos perio-
dos, inclusive por toda a vida do hospedeiro.
Essa persisténcia adquire especial relevancia
em animais destinados a producdo de alimen-
tos, uma vez que cistos teciduais vidveis no
musculo representam uma fonte direta de infec-
¢do para os seres humanos por meio do consu-
mo de carne crua ou insuficientemente cozida.
Dessa forma, a fase assexuada do parasita nos
hospedeiros intermediarios constitui a base bi-
ologica da transmissdo alimentar associada a
carne (OPSTEEGH et al., 2016; EFSA, 2018).

Oocistos e contaminacio ambiental

Os oocistos constituem um dos estagios epi-
demiologicamente mais relevantes de 7oxo-
plasma gondii devido a sua capacidade de per-
sisténcia ambiental e ampla disseminagdo. Os
felideos podem eliminar grandes quantidades
de oocistos apos a infeccdo primaria, os quais,
uma vez esporulados, adquirem elevada resis-
téncia frente a condigdes ambientais adversas,
como variagoes de temperatura, umidade e agdo
de desinfetantes comuns (ROBERT-GANG-
NEUX, 2016).

Os oocistos esporulados podem persistir por
meses ou até anos no solo e na agua, favore-
cendo a contaminagdo de ambientes naturais e
agricolas. Estudos recentes indicam que a agua
superficial e o solo contaminado atuam como
reservatorios importantes de 7. gondii, especi-
almente em regides com alta densidade de gatos
e deficiéncias em saneamento basico (EFSA,
2018; SHWAB & ZHU, 2019).

Do ponto de vista da transmissao alimentar,
a contaminagdo ambiental desempenha papel

fundamental na contaminagao de produtos ve-
getais frescos. Frutas e hortalicas podem ser
contaminadas pelo contato com solo ou agua
contaminados, bem como por praticas inade-
quadas durante a colheita e a manipulagdo. O
consumo de vegetais crus ou minimamente pro-
cessados tem sido identificado como um fator
de risco significativo para a toxoplasmose hu-
mana (ROBERT-GANGNEUX, 2016).

Além disso, a contaminagdo ambiental por
oocistos constitui a principal via de infecgdo pa-
ra os hospedeiros intermediarios, incluindo os
animais de abate. Animais em pastagem podem
ingerir oocistos presentes na forragem ou na
agua de bebida, estabelecendo o vinculo entre a
contaminagdo ambiental e a posterior transmis-
sdo alimentar por meio da carne (OPSTEEGH
etal.,2016).

Cistos teciduais na carne e transmissao
alimentar

Os cistos teciduais que contém bradizoitos
representam o estagio bioldgico mais importan-
te na transmissdo alimentar associada ao con-
sumo de carne. Animais como suinos, ovinos,
caprinos e aves de criagdo atuam como hospe-
deiros intermediarios e se infectam principal-
mente pela ingestdo de oocistos esporulados
presentes em ambientes contaminados (ELMO-
RE et al., 2017).

Ap6s a infecgdo, 7. gondii se dissemina de
forma sistémica durante a fase aguda, seguida
pela formacdo de cistos teciduais nos tecidos
musculares. Esses cistos podem persistir sem
causar sinais clinicos evidentes, o que dificulta
sua deteccdo em animais vivos e representa um
desafio para a inocuidade alimentar (EFSA,
2018).

Evidéncias epidemiolédgicas recentes asso-
ciam de forma consistente a toxoplasmose hu-
mana ao consumo de carne crua ou insuficiente-
mente cozida. Revisdes e avaliacdes de risco
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identificaram essa via como uma das principais
fontes de infeccdo humana, particularmente em
regides onde existem praticas culinarias tradici-
onais que envolvem cocg¢ao inadequada da car-
ne (OPSTEEGH et al., 2016; EFSA, 2018).

Papel dos oocistos na transmissao zoono-
tica alimentar

Producao e resisténcia ambiental

Os oocistos de Toxoplasma gondii sdo pro-
duzidos no epitélio intestinal dos felinos, hos-
pedeiros definitivos do parasita, apos a fase de
reprodugdo sexuada. Durante a infec¢ao prima-
ria, os gatos podem eliminar milhdes de oocis-
tos em um periodo relativamente curto, um
evento crucial para a disseminacao do parasita
no ambiente (DUBEY, 2010). Uma vez excre-
tados, os oocistos necessitam de um processo de
esporulacdo que geralmente ocorre entre um e
cinco dias, ap0s o qual se tornam totalmente in-
fecciosos (DUBEY & JONES, 2008).

Os oocistos esporulados apresentam alta re-
sisténcia a condi¢cOes ambientais adversas, in-
cluindo variagdes de temperatura e umidade, e
a acdo da maioria dos desinfetantes comuns. Es-
sa notavel capacidade de persisténcia permite
que permanecam Viaveis por meses € até anos
em solos imidos e corpos d'adgua, contribuindo
para a contaminacao ambiental continua e o ris-
co permanente de exposi¢cdo para humanos e
animais (SHAPIRO et al., 2019).

Contaminacdo de alimentos e agua

Do ponto de vista epidemiologico, os oocis-
tos desempenham um papel central na contami-
nag¢do da agua potavel, de fontes de agua super-
ficiais e da agua utilizada para irrigagdo agri-
cola, bem como de frutas e vegetais crus. Diver-
sos estudos demonstraram a presenca de oocis-
tos de 7. gondii em matrizes ambientais e ali-
mentares, reforcando sua importancia como ve-
iculo de transmissao alimentar, particularmente

em regides com saneamento inadequado e uso
de 4gua nao tratada (FERREIRA et al., 2019;
SHAPIRO et al., 2019).

Importancia epidemioldgica

A transmissdo mediada por oocistos € espe-
cialmente relevante em areas com alta popula-
c¢do felina e saneamento precdrio. Atualmente,
essa via ¢ considerada um dos principais deter-
minantes da transmissao zoondtica de 7. gondii
por via alimentar em nivel populacional, com
um impacto particularmente significativo em
paises em desenvolvimento e areas rurais (FER-
REIRA et al., 2019).

Papel dos taquizoitos na transmissao ali-
mentar caracteristicas biologicas

Os taquizoitos representam a fase de repli-
cacdo rapida do 7. gondii e sdo responsaveis pe-
la infec¢do aguda e disseminagdo sistémica do
parasita no hospedeiro. Essas formas invadem
ativamente as células nucleadas e se multipli-
cam por endodiogenia, permitindo a rapida ex-
pansdo do parasita durante os estagios iniciais
da infec¢dao (DUBEY, 2010).

Ao contrario dos oocistos e bradizoitos, os
taquizoitos apresentam baixa resisténcia fora do
hospedeiro, sendo rapidamente inativados pelo
calor, dessecacdo e pelo ambiente gastrico aci-
do. Essa sobrevivéncia limitada reduz sua im-
portancia na transmissao alimentar em larga es-
cala (TENTER et al., 2000).

Transmissio por alimentos e relevancia epi-
demioldgica
Apesar de sua fragilidade ambiental, os ta-

quizoitos podem estar presentes em certos ali-
mentos de origem animal, especialmente leite
cru e produtos lacteos ndo pasteurizados, bem
como em carne fresca minimamente processada
de animais infectados. Casos de toxoplasmose
humana foram descritos em associa¢do com o
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consumo de leite cru, particularmente leite de
cabra, indicando que essa via de transmissao,
embora menos frequente, ndo deve ser subesti-
mada em comunidades rurais e sistemas de pro-
dugao tradicionais (DUBEY, 2008; SHAPIRO
etal., 2019).

Papel dos bradizoitos em cistos teciduais
na transmissao alimentar

Persisténcia e cronicidade

Os bradizoitos estdo contidos em cistos te-
ciduais localizados principalmente nos muscu-
los e 6rgdos dos hospedeiros intermediarios.
Esses cistos podem persistir ao longo da vida do
hospedeiro sem causar manifestacdes clinicas
obvias, facilitando sua entrada ndo detectada na
cadeia alimentar (DUBEY, 2010).

Transmissdo pelo consumo de carne

O consumo de carne crua ou malpassada
contendo cistos teciduais ¢ uma das vias mais
bem estabelecidas de infeccdo humana por 7.
gondii. As carnes mais frequentemente implica-
das incluem carne suina, ovina, caprina e de
aves, embora a relevancia de cada uma varie de-
pendendo da regido, dos sistemas de producao
animal e das praticas culinérias locais (TEN-
TER et al., 2000). Os bradizoitos apresentam
relativa resisténcia aos processos de cura, defu-
magdo ou congelamento quando estes nao sao
aplicados corretamente, aumentando o risco de
transmissao (ZHU et al., 2023).

O cozimento completo da carne ¢ altamente
eficaz na inativacdo dos cistos teciduais, o que
destaca a importancia de boas praticas de ma-
nuseio e preparo para alimentos de origem ani-
mal (DUBEY, 2010).

Importancia relativa

Em regides onde o consumo de carne ¢ alto
e as praticas culindrias incluem carne malpassa-
da, os bradizoitos representam uma importante

fonte de infeccao humana. No entanto, sua im-
portancia relativa varia consideravelmente en-
tre paises e contextos de produgado, ressaltando
a necessidade de estratégias de controle adapta-
das a cada sistema de producao animal e padrao
de consumo (ZHU et al., 2023).

Discussao

A literatura cientifica identifica diferentes
abordagens para a compreensao da transmissao
zoondtica de Toxoplasma gondii por alimentos.
Algumas concepgdes restritivas tém se concen-
trado principalmente no papel da carne conta-
minada como o principal fator de risco para hu-
manos, sem considerar de forma abrangente a
complexidade do ciclo de vida do parasita e os
fatores ambientais (DUBEY, 2010). No entan-
to, revisdes mais recentes tém enfatizado que T.
gondii ¢ um parasita com multiplas formas in-
fectantes (oocistos, bradizoitos e taquizoitos)
envolvidas em diferentes vias de transmissao,
exigindo uma perspectiva mais ampla para a
compreensdo de sua epidemiologia transmitida
por alimentos (ATTIAS et al., 2020; FERREI-
RA et al., 2019).

Nesse sentido, os oocistos esporulados tém
sido descritos como o principal elo entre o hos-
pedeiro definitivo (felinos) e o ambiente, devi-
do a sua alta resisténcia e capacidade de persis-
tir no ambiente, permitindo-lhes contaminar a
agua e alimentos frescos, como frutas e verdu-
ras (SHAPIRO et al., 2019). Essa caracteristica
ecoldgica explica por que a transmissao por 00-
cistos esta frequentemente associada a surtos de
toxoplasmose relacionados a dgua potavel e a
produtos frescos, conforme documentado em
estudos recentes em diversos paises (FERREI-
RA et al., 2019).

Os bradizoitos contidos em cistos teciduais,
por sua vez, sdo amplamente reconhecidos co-
mo a principal forma associada ao consumo de
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carne crua ou malpassada de animais de cria-
¢do, especialmente suinos, ovinos e caprinos,
tornando esses produtos veiculos eficientes de
transmissdo alimentar (ZHU et al., 2023). No
entanto, a importancia relativa dessa via varia
consideravelmente entre as regides, demons-
trando que as praticas culindrias, os sistemas de
producgdo animal e os controles sanitarios influ-
enciam o risco de infec¢do (SHAPIRO et al.,
2019)

Embora os taquizoitos tenham sido tradici-
onalmente considerados de menor importancia
epidemioldgica devido a sua fragilidade no am-
biente, estudos t€ém demonstrado que eles po-
dem sobreviver no leite cru, particularmente no
leite de cabra, sugerindo que essa via pode ser
relevante em contextos de producdo artesanal
de laticinios e em comunidades rurais (SHA-
PIRO et al., 2019). Esta descoberta destaca que,
em certos sistemas de produgdo tradicionais, a
transmissao alimentar ndo se limita apenas a
carne ou a produtos vegetais contaminados, po-
dendo envolver outros fluidos animais que exi-
gem medidas especificas de controle sanitario.

Sob a perspectiva de Saude Unica, esses
achados corroboram a no¢ao de que a transmis-
sao alimentar de 7. gondii ndo pode ser compre-
endida isoladamente; ela requer intervencdes
coordenadas que integrem o manejo da popula-
cdo felina, a implementagcdo de boas préaticas
agricolas, a melhoria do saneamento ambiental
e a educacdo do consumidor (ATTIAS et al.,
2020; FERREIRA et al., 2019). A fragmenta-
cdo das estratégias de controle atuais continua
sendo uma limitagdo significativa para a redu-
¢do da incidéncia de toxoplasmose, ressaltando
a necessidade de abordagens abrangentes que
considerem a biologia do parasita em todos os
seus estagios infecciosos.

CONCLUSAO

Este estudo indica que o ciclo de vida do To-
xoplasma gondii desempenha um papel crucial
na transmissdo zoonoética por alimentos, com
cada um de seus estagios de desenvolvimento
contribuindo de maneiras distintas ¢ comple-
mentares. Os oocistos esporulados representam
a principal ligagdo entre o ambiente e os ali-
mentos frescos, sendo responsaveis pela conta-
minag¢do da agua, frutas e vegetais, enquanto os
bradizoitos contidos nos cistos teciduais consti-
tuem a principal fonte de infec¢do associada ao
consumo de carne crua ou malpassada de ani-
mais de criagdo. Os taquizoitos, embora menos
relevantes em nivel populacional, representam
um risco potencial em contextos especificos por
meio da ingestao de leite cru.

As evidéncias disponiveis sugerem que a
importancia relativa de cada via de transmissao
¢ condicionada por fatores geograficos, ambi-
entais e socioculturais, destacando a necessi-
dade de politicas de saude animal e seguranca
alimentar que priorizem estratégias de controle
adaptadas a cada regido e sistema de producao.
Uma compreensao detalhada do papel de cada
fase do ciclo de vida permite a identificagao de
pontos criticos de controle ao longo da cadeia
alimentar e orienta intervencdes preventivas di-
recionadas a pecuaria. No entanto, sdo necessa-
rios mais estudos para avaliar a eficacia dessas
medidas em diferentes sistemas de producao e
contextos epidemioldgicos, a fim de fortalecer
a abordagem "Uma So6 Saude" e reduzir de
forma sustentavel o impacto da toxoplasmose
na saude publica.
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