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INTRODUCAO

O leite ¢ uma fonte vital critica de proteinas,
vitaminas e nutrientes essenciais para a base
alimentar humana (FAO, 2013). Apesar de sua
riqueza nutritiva, o leite ¢ considerado um ali-
mento de elevada vulnerabilidade microbiol6-
gica. Seu consumo, quando cru ou processado
incorretamente, tem sido historicamente vincu-
lado a diversas enfermidades de origem alimen-
tar ao redor do mundo (TREMONTE et al.,
2014). Mesmo com esses desafios sanitarios,
dentre os produtos derivados deste ingrediente,
0 queijo mostra-se um dos principais consumi-
dos. No Brasil, 0 consumo per capita chegou a
cerca de 5,6 kg em 2021, sendo a producdo de
queijos artesanais de grande importancia cultu-
ral e econdmica para a agricultura familiar (AB-
1Q, 2022). Nesses produtos, a presenga de bac-
térias benéficas dos géneros Lactobacillus, La-
ctococcus, Leuconostoc e Streptococcus é es-
sencial para a garantia de caracteristicas dese-
javeis, como textura, sabor e aroma (KAMI-
MURA et al., 2019).

Contudo, microrganismos patogénicos tam-
bém podem estar presentes. As bactérias do gé-
nero Salmonella sdo bacilos Gram-negativos,
anaerobios facultativos, pertencentes a familia
Enterobacteriaceae e estdo amplamente ligadas
a Doencas Transmitidas por Alimentos (DT-
As). A salmonelose ocorre pela fixagao do pat6-
geno em células intestinais, liberando toxinas
capazes de destruir essas células e causar um
processo inflamatorio (JAY, 2005). Outro agra-
vante ¢ a capacidade desse microrganismo de
desenvolver resisténcia a antibioticos, gerando
grande impacto na saude coletiva (WHO, 2015;
CDC, 2018). A contaminagdo do leite por tais
bactérias costuma estar associada a falha na a-
plicagao das Boas Praticas de Fabricacao (BPF)
na coleta e refrigeracdo, além de condigdes pre-
carias de saude animal e higiene dos utensilios.

Portanto, 0 manuseio inseguro e a exposi¢ao ao
ambiente potencializam os riscos de consumo,
justificando a necessidade rigorosa de avaliagao
microbioldgica (TIMM et al., 2007).

O presente estudo objetivou avaliar a ocor-
réncia e distribui¢do de Salmonella em queijos
artesanais comercializados no Brasil e em dife-
rentes etapas da cadeia produtiva, identificando
0s pontos criticos de contamina¢do. Com o in-
tuito de evitar contaminagdes, atengdo rigorosa
deve ser dada a obtengdo do leite, pasteuriza-
¢do, BPF e refrigeracao adequada (CARDOSO
et al., 2013).

METODO

Este trabalho foi desenvolvido por meio de
uma revisao de literatura acerca da contamina-
¢do de leite e derivados por Salmonella spp.. A
busca contemplou publicagdes disponiveis nas
bases de dados Biblioteca Virtual em Saude (B-
VS), SciELO, PubMed, Science Direct, Scopus
e Portal de Periddicos CAPES, abrangendo o
periodo de 2011 a 2025.

Para a pesquisa bibliografica, foram utiliza-
dos descritores padronizados relacionados ao
agente etioldgico e ao veiculo de transmissao.
Os termos empregados foram: “Salmonella”,
“Infec¢des por Salmonella” e “Salmonelose”,
associados a tematica da bactéria, e “Resistén-
cia a Antibioticos”, “Resisténcia a Farmacos
Antimicrobianos”, “Resisténcia Microbiana a
Antibioticos” e “Resisténcia Microbiana a Dro-
gas”, associados a resisténcia bacteriana. Quan-
to a contaminagdo de queijos artesanais, utiliza-
ram-se os descritores “Produtos Lacteos” |,
“Queijo Artesanal”, “Laticinios Artesanais’e
“Produgdo Artesanal de Alimentos”. A combi-
nacao dos termos foi realizada com os operado-
res booleanos AND e OR, conforme a neces-
sidade de refinamento dos resultados. Os des-
critores foram extraidos dos vocabularios con-
trolados MeSH (Medical Subject Headings) e
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DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude), re-
conhecidos internacionalmente por fornecerem
terminologia padronizada.

Os critérios de inclusdo adotados foram: (a)
artigos publicados em inglés ou portugués; (b)
trabalhos disponiveis gratuitamente ¢ na inte-
gra; e (c) estudos que abordassem diretamente
o tema central da pesquisa. Como critérios de
exclusdo, foram descartados comentarios, car-
tas ao editor e publicagdes que nio tratassem do
objeto de estudo.

A pesquisa foi conduzida utilizando filtros
aplicados a titulo, resumo e assunto. Os artigos
selecionados foram lidos na integra, e as in-
formagdes extraidas foram organizadas em pla-
nilha contendo ano de publicacao, autores, base
de dados e periddico. Os dados foram compila-
dos no software Microsoft Office Word e ana-
lisados de forma a correlacionar os parametros
estudados. O processo de sintese dos resultados
ocorreu por meio de andlise descritiva e quan-
titativa dos estudos selecionados, sendo o0s
achados apresentados em formato dissertativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenga de Salmonella enterica em quei-
Jos crus artesanais representa um importante de-
safio sanitario, especialmente devido a capaci-
dade do patogeno de persistir em matrizes lac-
teas, a ampla distribui¢do em derivados de leite
Cru e ao aumento de cepas resistentes a anti-
microbianos (ANDRADE; MOREIRA; QUEI-
ROZ, 2020; ORTIZ et al., 2021). Estudos bra-
sileiros relatam prevaléncias expressivas de
Salmonella em queijos artesanais, especialmen-
te nas variedades coalho, minas frescal e co-
lonial. Em Pernambuco, Salmonella spp. foi
isolada em 66% das amostras de queijo coalho
analisadas (CLAUDINO et al., 2018), enquanto
em Minas Gerais a prevaléncia em queijos mi-
nas frescal atingiu 60%, com destaque para so-
rotipos como S. typhimurium (VILLAS BOAS

et al., 2020). Esses achados evidenciam fragili-
dades no controle sanitario da produgdo artesa-
nal, marcada por alta manipulagdo e auséncia de
etapas termoliticas (FORSYTHE, 2013;
FRANCO & LANDGRAF, 2008).

A microbiota nativa do leite cru desempe-
nha um papel relevante na ecologia microbiana
dos queijos, influenciando a sobrevivéncia e a
possivel inibicdo de patégenos por meio da
atividade metabolica de bactérias dcido-lacticas
(KAMIMURA et al., 2019; RUVALCABA-
GOMEZ et al., 2021). Contudo, estudos mos-
tram que, embora a maturagdo reduza popula-
¢oes de Salmonella, ela ndo garante a elimina-
¢do completa do microrganismo, especialmente
quando realizada sob refrigeragdo, condig¢do
que limita a atividade das BAL (DEGENHAR-
DT et al., 2023). Sorotipos como S. enteritidis
demonstram capacidade de persistir por mais de
20 dias em queijos artesanais durante o periodo
de maturacdo (SILVEIRA et al., 2012; HENT-
GES et al., 2010), indicando alta tolerancia as
condicdes fisico-quimicas deste produto.

Falhas operacionais na produ¢do artesanal,
incluindo higienizagao inadequada de utensili-
os, manipulacdo sem boas praticas e armazena-
mento impréprio, favorecem a contaminagao
cruzada, aumentando o risco microbioldgico
(FORSYTHE, 2013; FRANCO & LANDGR-
AF, 2008). A deteccao recorrente de sorotipos
tipicos de origem aviaria, como S. heidelberg,
em queijos artesanais evidencia a interconexao
entre diferentes cadeias produtivas e a possibi-
lidade de contaminagdo por manejo inadequado
(SOLA et al., 2016). Além disso, a identifica-
¢do de Salmonella mesmo em leite pasteurizado
distribuido a programas sociais demonstra vul-
nerabilidades adicionais nos processos industri-
ais de pasteurizagdo e nas etapas pdOs-proces-
samento (MOURA et al., 2012).
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Etiologia

O género Salmonella foi descrito em 1885,
recebendo essa denominagdo em homenagem
ao patologista Daniel Salmon. Integrante da
familia Enterobacteriaceae, apresenta-se como
bacilos gram-negativos, ndo esporulados, geral-

mente flagelados, anaerdbios facultativos, ca-
pazes de fermentar glicose e outros agucares,
além de descarboxilar aminoacidos, como a li-
sina (SANTOS et al., 2013). Conforme Brooks
et al. (2014), a classificagdo do género Salmo-
nella ¢ complexa, visto que representa mais
uma continuidade evolutiva do que espécies ri-
gidamente delimitadas. Trata-se de bacilos
gram-negativos, nao esporulados, anaerdbios
facultativos, oxidase-negativos e, em sua mai-
oria, flagelados. O crescimento ocorre em am-
pla faixa de pH (4 a 9), sendo o ideal proéximo a
7. A temperatura de multiplicagdo varia entre 5
°C e 45 °C, com predilegao por 37 °C (MEN-
DONCA, 2016). Atualmente, reconhecem-Se
duas espécies: Salmonella enterica e Salmonel-
la bongori. Entre estas, as cepas mais associa-
das a patologias humanas pertencem a S. Ente-
rica subsp. enterica, cujo habitat natural sdo
animais de sangue quente (SILVA et al., 2013)
(Figura 40.1).

Figura 40.1 Estrutura celular da Salmonella
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A Salmonella enterica ¢ um dos patdgenos
zoonoOticos transmitidos por alimentos de maior
relevancia no mundo, sendo uma das principais
causas de doencas diarreicas em humanos. E
considerada um importante agente etioldgico de
surtos de doencas transmitidas por alimentos
(DTA), podendo atravessar toda a cadeia ali-
mentar. Além disso, trata-se de um microrga-
nismo que desenvolveu resisténcia a antibidti-
cos, o que lhe confere grande impacto na satde
publica (WHO, 2015; CDC, 2018), na sanidade
animal e na industria alimenticia, devido ao sur-
gimento e disseminacdo crescente de variantes
resistentes a multiplos antimicrobianos. A sal-
monela também ¢ responsavel pela maioria dos
surtos ligados ao queijo feito de leite cru (VER-
RAES et al., 2015). A salmonela foi identifica-
da como o agente causador em 34% dos surtos
relacionados ao queijo de leite cru nos EUA
entre 1998 e 2011, incluindo 10 surtos ligados
ao queijo fresco ou outros queijos mexicanos
(GOULD et al., 2014).

Patogenia
A patogenia das infec¢des por Salmonella

enterica inicia-se com a ingestao de alimentos
contaminados, especialmente produtos lacteos
Crus e queijos artesanais, que constituem impor-
tantes fontes de transmissdo em diferentes re-
gides do Brasil (ANDRADE; MOREIRA;
QUEIROZ, 2020; CLAUDINO et al., 2018).
Ap6s sobreviverem ao pH acido gastrico por
meio de sistemas de resposta ao estresse, as
bactérias alcangam o ileo distal, onde aderem ¢
invadem células M e enterocitos. O processo de
invasao ¢ mediado majoritariamente pelo siste-
ma de secregdo do tipo IIT (T3SS-1), codificado
na Salmonella Pathogenicity Island 1 (SPI-1),
responsavel por injetar efetores que reorgani-
zam o citoesqueleto e promovem a internaliza-
¢do bacteriana (FORSYTHE, 2013; FRANCO;
LANDGRAF, 2008). Essa etapa inicial desen-
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cadeia intensa resposta inflamatéria, com libe-
racdo de citocinas pré-inflamatorias, como IL-
8, resultando em diarreia inflamatéria, quadro
tipico das salmoneloses nao tifoides.

Uma vez no interior dos fagocitos, Salmo-
nella utiliza um segundo conjunto de genes de
viruléncia, localizados na SPI-2, que codificam
o sistema de secre¢ao T3SS-2, fundamental pa-
ra a sobrevivéncia intracelular. A ativagao des-
se sistema inibe a fusdo do vactiolo contendo
Salmonella (SCV) com lisossomos, permitindo
multiplicag@o bacteriana e persisténcia no hos-
pedeiro (POPOFF; LE MINOR, 2015). Essa
adaptacao intracelular explica a capacidade da
bactéria em causar quadros sist€émicos, especi-
almente em individuos imunocomprometidos.
Estudos mostram que sorovares prevalentes em
produtos lacteos, como S. enteritidis, S. Typhi-
murium e S. heidelberg, apresentam perfil de
viruléncia robusto e, frequentemente, resistén-
cia antimicrobiana, aumentando a complexida-
de clinica e sanitaria da infec¢ao (SOLA et al.,
2016; ORTIZ et al., 2021).

Na matriz alimentar, Salmonella demonstra
elevada capacidade de sobrevivéncia, mesmo
em ambientes desfavoraveis, como produtos
lacteos submetidos a maturacao, atividade de
agua reduzida ou presenca de microbiota com-
petitiva. Pesquisas em queijos artesanais brasi-
leiros evidenciam que a bactéria pode persistir
durante todo o processo de maturagdo, manten-
do viabilidade e potencial risco ao consumidor
(SILVEIRA etal., 2012; DEGENHARDt et al.,
2023). A resisténcia ambiental, aliada a ocor-
réncia crescente de cepas com multirresisténcia,
reforga a importancia da vigilancia sanitaria, do
controle microbioldgico ao longo da cadeia pro-
dutiva e da abordagem integrada de Satide Uni-
ca na prevencao de surtos, especialmente em
regides onde o consumo de queijos artesanais €
culturalmente significativo (VILLAS BOAS et
al., 2020; RAMOS et al., 2021).

Desafios Regulatorios e Lacunas na Ins-
pecao de Produtos Artesanais
A producdo de queijos artesanais elabora-

dos com leite cru permanece amplamente difun-
dida em diversas regides do Brasil, constituindo
atividade de relevancia cultural, social e
principalmente econémica (CARACUSCHA-
NSKI et al., 2022). Entretanto, o carater tradi-
cional dessa producao, aliado ao predominio de
pequenas queijarias e estabelecimentos infor-
mais, impde importantes desafios relacionados
a garantia da qualidade microbioldgica e ao
controle sanitario desses produtos que apresen-
tem defeitos visuais e sensoriais de forma ru-
dimentar (SANTOS et al., 2023).

Uma das principais lacunas regulatdrias se
refere ao fato de que grande parte dos queijos
artesanais ¢ produzida fora dos sistemas for-
mais de inspe¢do. Em um estudo acerca da qua-
lidade microbioldgica de queijos minas frescal
artesanal, comercializados em feiras livres do
Distrito Federal, das 20 amostras analisadas, 20
(100%) apresentaram-se improprias para con-
sumo humano, com a presenga de pelo menos
um patogeno, demonstrando a necessidade de
melhorias no processo de produgdo desses pro-
dutos e uma fiscalizagdo eficiente pelos 6rgaos
responsaveis (LIMA; CARDOSO, 2019). Se-
gundo Sousa et al. (2014 citado por RAMOS et
al., 2021), analisando queijo coalho de dife-
rentes estados da regido Nordeste, foi detectada
a presenga de Salmonella spp. em uma amostra
de queijo sem inspecdo, enquanto as amostras
de produtos inspecionados ndo apresentaram o
patdégeno.

Outro entrave significativo diz respeito a
infraestrutura inadequada das pequenas queija-
rias. Conforme Pereira et al. (2014 citado por
Santos et al., 2023), superficies de madeira —
tradicionalmente utilizadas em formas, pratelei-
ras e bancadas — favorecem a formagao de bio-
filmes compostos por fungos, leveduras e bac-
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térias, podendo atuar como reservatorios micro-
bianos e fontes de contaminagao cruzada. Além
disso, falhas na higienizacdo de utensilios e
equipamentos, somadas a condi¢des ambientais
inadequadas para armazenamento e transporte,
contribuem para persisténcia e disseminacao de
patogenos nos produtos finais (FIGUEIREDO;
MELO; NEVES, 2016).

Adicionalmente, dificuldades persistem no
monitoramento continuo da cadeia produtiva,
uma vez que diversos pequenos produtores ca-
recem de capacitagdo técnica, estruturas ade-
quadas e acesso a programas de educagdo sani-
taria. Estudos internacionais reforcam que pai-
ses com limitada fiscaliza¢ao e praticas higiéni-
cas deficitarias, como observado na Etidpia,
apresentam prevaléncia estrutural de Salmonel-
la enterica em todas as etapas da cadeia pro-
dutiva de diferentes produtos lacteos, como
leite cru, leite pasteurizado e queijo (BEDAS-
SA et al., 2023) — cenario similar ao que
ocorre em regides brasileiras com produgao ar-
tesanal desassistida.

Por fim, a presenga de cepas de Salmonella
com resisténcia antimicrobiana identificadas
em produtos lacteos reforg¢a o problema de sau-
de publica causado pelo género. Pesquisas de-
monstram isolados resistentes a farmacos de
uso clinico, como trimetoprima-sulfametoxa-
zol, o que dificulta abordagens terapéuticas e
aumenta o risco de fatalidade em casos de sur-
tos por infeccdo (RAMOS et al., 2021). Diante
desse cenario, torna-se evidente a urgéncia em
reforgar a inspegdo, capacitar pequenos produ-
tores e implementar politicas que conciliem tra-
di¢do artesanal com padrdes rigorosos de vi-
gilancia sanitaria.

Estratégias de Mitigacao e Boas Praticas

de Manejo do Leite Cru
As boas praticas de higiene na producdo e

manipulacdo do leite sdo essenciais para reduzir
a ocorréncia de Salmonella, pois diminuem as

principais fontes de contaminacgdo e tornam o
produto mais seguro ao consumidor. Essa con-
taminagdo pode ocorrer por microrganismos
presentes no interior da glandula mamaria, na
superficie exterior do ubere e tetos, na super-
ficie do equipamento de ordenha e do tanque de
refrigeracdo, assim como por utensilios utiliza-
dos na ordenha e pelas maos do ordenhador
(DIAS; OLIVEIRA; MACEDO, 2023). A lim-
peza e sanitizagao dos pontos de contaminagdo
microbioldgica do leite pré e pos-ordenha ¢
capaz de reduzir a CBT do leite em 98% ja no
primeiro dia da implantagcdo das boas praticas
de higiene de ordenha (SILVA et al., 2011).

Fatores como a temperatura e tempo de ar-
mazenagem do leite sdo importantes, pois estdo
diretamente ligados a multiplica¢do dos micror-
ganismos, afetando a contagem bacteriana total.
(DIAS; OLIVEIRA; MACEDO, 2023). Os
avangos na automag¢ao, mecanizagao e nas pra-
ticas de higiene, juntamente com novos materi-
ais de embalagens e novas formas de processo
tém possibilitado o desenvolvimento de produ-
tos mais seguros do ponto de vista microbi-
ologico, com maior qualidade sensorial € com
maior vida de prateleira (SANVIDO, 2007). O
aquecimento do leite elimina bactérias patogé-
nicas e deteriorantes, 0 que consequentemente
torna o alimento mais seguro e garante um ma-
ior tempo de conservagio (COLET et al.,
2025).

Conforme discutido anteriormente, a conta-
minagdo com a Salmonella pode estar relacio-
nada a diferentes fontes, porém, a pasteurizagao
do leite ¢ capaz de elimina-la (SOUSA et al.,
2014). No entanto, quando esse processo nao ¢
feito adequadamente, hd uma probabilidade
maior de ocorréncia de Salmonella em queijos
fabricados com leite cru (SOUSA et al., 2014).
Dessa forma, reforga-se a importancia das pra-
ticas de higiene, bem como de um processa-
mento adequado e devidamente inspecionado, a
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fim de evitar e mitigar a ocorréncia de Sal-
monella em queijos.

CONCLUSAO

A presen¢a de Salmonella em queijos arte-
sanais representa um risco a saude publica, de-
vido ao seu potencial patogé€nico para o ser hu-
mano. As Boas Praticas de Higiene estdo inti-
mamente relacionadas a presenga desse micror-
ganismo em produtos de origem animal, especi-
almente em derivados lacteos elaborados com
leite cru. Esse cenario ¢ agravado pela desin-
formacgao de alguns produtores quanto a impor-
tancia dessas praticas para a manutengdo da
saude e para a producdo de alimentos proprios
para 0 consumao.

Além disso, observa-se que esse fator esta
diretamente associado a aspectos culturais, uma
vez que, em determinadas regides, 0 consumo
de queijos produzidos com leite cru ¢ habitual.
Do mesmo modo, falhas na inspe¢do dos pro-
dutos e na qualidade da matéria-prima configu-
ram-se como fatores determinantes, visto que a
continuidade de uma producdo realizada com
materiais improprios para o consumo humano
aumenta a probabilidade de surtos de salmone-
lose na populagao.

Sendo assim, a elaboragdo de protocolos e
o compartilhamento de informagdes sobre a im-
portancia das boas praticas de higiene e produ-
¢a0 sdo essenciais para a mitigagao de infec¢des
causadas pela bactéria responsavel pela salmo-
nelose.
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