1 PRINCIPAIS ASPECTOS DE Listeria monocytogenes E SUA IMPORTANCIA PARA A

2 SAUDE PUBLICA

3 (Main aspects of L. monocytogenes and its importance to public health)
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7 SUMMARY

8 This review aims to list the main aspects of Listeria monocytogenes and its occurrence in foods. Food

9 contaminated with L. monocytogenes poses an important risk for the development of foodborne
10 illnesses. Listeriosis is a serious disease to risk groups, such as the elderly, pregnant women,
11 newborns and immunocompromised patients, with mortality rates that can exceed 80% in these
12 groups. It is a widely distributed pathogen in nature and can be isolated from various animal and
13 greens, such as chicken, beef, pork, sausages, dairy products and vegetables. In addition, the pathogen
14 has numerous of virulence factors, which allows the microorganism to dodge the immune system and
15 clear the infection. It is a microorganism capable of growing at refrigeration temperatures and forming
16 biofilm, which is a risk factor when combined with poor management and control practices in the
17 food production chain, as these features can lead to cross contamination. As control measures, it is
18 necessary to implement methods that ensure good food handling conditions in industry, retail and
19 households. Many practices provided in the legislation can be used to control food contamination,
20 such as Good Manufacturing Practices (GMP), Standard Operating Hygiene Procedures (SOHP) and
21 the Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) system; however, the lack of inspection
22 by competent bodies can be an encouragement factor for the non-implementation of these practices,
23 which would be able to compromise the microbiological quality of the food and creates a threat to
24 public health.

25 Keywords: Foodborne illnesses. Listeriosis. Management system.
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26 RESUMO

27 Esta revisdo tem como objetivo descrever os principais aspectos relacionados a Listeria
28 monocytogenes e sua ocorréncias nos alimentos. Alimentos contaminados com L. monocytogenes
29 representam importante risco para o desenvolvimento das doencas veiculadas por alimentos (DVA).
30 Listeriose é uma doenca grave para grupos de risco, como idosos, mulheres gravidas, recém-nascidos
31 e pacientes imunocomprometidos, com taxas de letalidade que podem ultrapassar 80% nestes grupos.
32 E um patégeno amplamente distribuido na natureza, pode ser isolado de diversos produtos de origem
33 animal e vegetal, como carnes de frango, bovinos, suinos, embutidos, leite e derivados e hortalicas.
34 Além disso, possui inumeros fatores de viruléncia, que permitem que escape do sistema imune e
35 debele a infecgdo. E um microrganismo capaz de crescer em temperaturas de refrigeracéo e formar
36 biofilme, sendo esses fatores de risco quando associados as mas praticas de manejo e controle da
37 cadeia produtiva dos alimentos, j& que estas caracteristicas propiciam a contaminacgéo cruzada. Como
38 medidas de controle, faz-se necessario implementar métodos que assegurem as boas condicGes de
39 manipulacdo dos alimentos na inddstria, no varejo e nas residéncias. Muitas praticas previstas na
40 legislacdo podem ser empregadas para controlar contaminacdo nos alimentos, como as Boas Préaticas
41 de Fabricacdo (BPF), os Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) e o sistema de
42 Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Porém, a falta de fiscalizagcdo pelos
43 Grgaos competentes pode ser um fator de incentivo para a ndo implementacao destas praticas, o que
44 pode comprometer a qualidade microbiolédgica dos alimentos e gerar riscos a sadude publica.

45 Palavras-chave: Doencas veiculada por alimentos. Listeriose. Programas de autocontrole.

46
47 INTRODUCAO
48 As doencas veiculadas por alimentos (DVAs) sdo causadas por alimentos e &gua contaminados

49 por bactérias, virus, parasitas e/ou suas toxinas e residuos quimicos (BRASIL, 2017). Segundo o
50 Ministério da Saude (BRASIL, 2017), existem mais de 250 tipos de DVAs no mundo, consideradas
51 como importante causa de morbidade e mortalidade, o que caracteriza um sério problema econémico
52 e de salde publica. A Organizagdo Mundial da Satude (OMS, 2020) relata que uma em cada dez
53 pessoas adoecem em decorréncia de alimentos contaminados todo ano.

54 A listeriose humana é uma DVA definida como grave infeccdo causada por Listeria
55 monocytogenes geralmente associada a ingestdo de alimentos contaminados (SILVA et al., 2016).

56 Estima-se que 1600 pessoas adoecem decorrentes da enfermidade a cada ano e 260 vao a 6bito nos
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57 Estados Unidos (EUA) (CDC, 2021). Devido a alta taxa de letalidade em casos graves, trata-se de um
58 agente importante para a salde publica, o que desperta atencdo das autoridades governamentais que
59 cuidam do controle sanitario dos alimentos (BORGES et al., 2009).

60 A ingestdo de alimentos contaminados pelo patdégeno pode causar duas formas de doenca: a néo
61 invasiva e a invasiva. A primeira forma manifesta-se com sintomas de gastrenterite e gripe. Ja a
62 segunda, € considerada mais grave e ocorre quando a infec¢do atinge a circulacdo sanguinea,
63 ocasionado quadros de septicemia, encefalite, meningite e aborto em gestantes (FDA, 2012). A
64 infeccdo tem maior probabilidade de acontecer em recém-nascidos e mulheres gravidas, idosos e
65 adultos com o sistema imune debilitado (CDC, 2021)

66 Listeria monocytogenes é capaz de contaminar diversos produtos de origem animal e vegetal
67 (FDA, 2012), além de possuir varios fatores que aumentam sua permanéncia no ambiente, como por
68 exemplo a capacidade de sobreviver e multiplicar-se em ambientes com baixas temperaturas (VERA
69 et al., 2013); Além de possuir a capacidade de aderir e formar biofilme em superficies como vidro,
70 poliestireno, polipropileno e aco inoxidavel, perpetuando sua permanéncia em industrias de
71 processamento dos alimentos (BONSOGLIA et al.,, 2014; LEE et al., 2017; JORDAN &
72 MCAULIFFE, 2018).

73 Em funcéo dos riscos oferecidos por L. monocytogenes como um importante microrganismo de
74 interesse em saude publica, o objetivo desta revisdo foi descrever as caracteristicas do patdgeno, sua
75 patogénese, fatores de viruléncia, sintomatologia, epidemiologia, ocorréncia nos diversos grupos de
76 alimentos e formas de prevencao e controle.

77

78 Caracteristicas de L. monocytogenes

79 Listeria monocytogenes é uma bactéria Gram-positiva pertencente a familia Listeriaceae,
80 anaerdbia facultativa, ndo formadora de esporos, catalase positiva e oxidase negativa (DOYLE et al.,

81 1997; BRITO & COELHO, 2021). Apresenta-se na forma de bastonetes e possui flagelos peritriquios,



82 que conferem motilidade caracteristica de tombamento quando submetidos a faixa de temperatura
83 entre 20 e 25°C (ROCOURT & BUCHRIESER, 2007). Em relacdo ao pH, possui faixa 6tima entre
84 6 a 8, mas pode crescer em faixas maiores, como entre 4,5 e 9,5 (FRANCO & LANDGRAF, 1996).
85 Este agente é intracelular facultativo e encontra-se amplamente distribuido na natureza, podendo
86 sobreviver no solo e agua, além de ser encontrado no trato gastrointestinal de diversos animais, o que
87 contribui para sua permanéncia no ambiente e contaminacdo de diversos alimentos (MANTILHA,
88 2007).
89 Sua faixa Otima de crescimento se encontra entre 22,5°C e 44°C, contudo possui capacidade
90 psicrotrofica e suporta repetidos processos de congelamento e descongelamento (MANTILHA,
91 2007). Com relacdo a concentracdo de NaCl, L. monocytogenes pode sobreviver em concentracfes
92 entre 10,5-13% a 37°C, quando incubadas por 15 e 10 dias, respectivamente. Seu crescimento é
93 possivel em concentracdes superiores, de 20-30% de NaCl, com sobrevivéncia média de 5 dias.
94 Considerando sua caracteristica psicrotrofica, a 4°C a mesma pode sobreviver por mais de 100 dias
95 em concentracdes entre 10,5-30,5% de NaCl, portanto, trata-se de um agente importante em alimentos
96 que utilizam NaCl para sua conservacdo (FRANCO & LANDGRAF, 1996).
97 Nas industrias de alimentos, é capaz de se aderir em superficies como vidro, poliestireno,
98 polipropileno e aco inoxidavel e desenvolver biofilme nos equipamentos de processamento
99 (BONSOGLIA tal., 2014; LEE etal., 2017; COLAGIORGI etal., 2017; JORDAN & MCAULIFFE,
100 2018). Estas caracteristicas, junto a capacidade psicrotrofica e a habilidade de crescer em altas
101 concentracGes de NaCl, caracteriza o agente como um dos mais importantes dentre os agentes
102 causadores de doencas veiculadas por alimentos (SILVA & RIBEIRO, 2021), pois séo caracteristicas
103 que facilitam sua persisténcia nas industrias alimenticias. Os alimentos prontos para consumo sao 0s
104 mais predisponentes a causar surtos de listeriose, pois sdo conservados por longos periodos de

105 refrigeracéo, favorecendo seu crescimento (DOYLE et al., 1997; FRANCO & LANDGRAF, 1996).



106 Isso gera um grande desafio para as industrias de processamento de alimentos na tentativa de eliminar
107 por completo o patdgeno nas diferentes etapas de producdo (COLAGIORGI et al., 2017).

108

109 Transmissdo, sintomatologia e epidemiologia de L. monocytogenes

110 A listeriose humana emergiu na década de 1980 na América do Norte como uma doenca
111 causada pela ingestao de alimentos contaminados por L. monocytogenes, caracterizada por sintomas
112 iniciais de gripe e gastroenterite e, principalmente, septicemia e meningite nos casos mais graves
113 (FARBER & PETERKIN, 1991). A ocorréncia da doenca € baixa, mas sua importancia na saude
114 publica justifica-se por apresentar alta letalidade, em torno de 20-50% (CORREA & CORREA,
115 1992), ultrapassando 80% no caso de neonatos (FDA, 2012). A morbidade da doenca é variavel,
116 podendo apresentar-se de forma isolada ou de surto epidémico (MANTILHA, 2007).

117 A presenca de L. monocytogenes nos produtos de origem vegetal pode ser derivada da matéria
118 prima contaminada ainda no campo, seja pelos insumos utilizados na producdo ou veiculada através
119 da 4gua (BRANDAO et al., 2013). Contudo, para produtos de origem animal, a contaminagao por L.
120 monocytogenes estd associada ao processamento dos mesmos nas inddstrias de alimentos,
121 principalmente pela contaminacéo cruzada entre superficies contaminadas e alimentos (SILVA et al.,
122 2016). Deste modo, a contaminacdo pode ocorrer no processamento ou no pos-processamento, ja que
123 0 microrganismo possui capacidade de permanecer por meses e até por anos no ambiente (FRANCO
124 & LANDGRAF, 1996).

125 A ingestdo de alimentos contaminados com L. monocytogenes pode causar dois tipos de doenca:
126 a forma n&o invasiva, com sintomas tipicos de gripe acompanhada de gastrenterite e a forma invasiva,
127 considerada mais grave, que ocorre quando a infecgdo atinge a circulagdo sanguinea e o sistema
128 nervoso (inclusive o cerebro), o que resulta em meningite ou meningoencefalite e outras
129 complicagdes fatais (FDA, 2012). Mulheres gravidas, fetos e recém-nascidos, idosos com mais de 65

130 anos, adultos imunodeprimidos, pacientes oncoldgicos, portadores do virus HIV, portadores de



131 diabetes e portadores de outras enfermidades debilitantes do sistema imune séo considerados grupos
132 de risco para a enfermidade (SAO PAULO, 2013).

133 A forma de manifestacdo da doenca ira depender do estado imunolédgico do hospedeiro. Em
134 pessoas saudaveis a forma de manifestacdo € a ndo-invasiva, mas no grupo de risco a forma invasiva,
135 mais grave, geralmente se manifesta. A duracdo da doenca também depende do estado de saude do
136 hospedeiro, podendo variar de dias a semanas, com periodo de incubacdo que varia entre dois a trés
137 dias na forma ndo-invasiva, e trés dias a trés meses na forma invasiva da doenca (FDA, 2012; SAO
138 PAULO, 2013). No caso da forma ndo-invasiva, a infeccdo limita-se ao intestino, causando
139 gastrenterite auto-limitante, permanecendo sintomas leves ou inexistentes de gripe, o que nao requer
140 tratamento ou hospitalizacdo, caso em que o organismo consegue debelar a infeccdo (SILVA et al.,
141 2016). Por outro lado, a forma invasiva da enfermidade é considerada uma das principais causas de
142 Obito em decorréncia de doencas de origem alimentar (FDA, 2012), com letalidade média de 20-50%
143 em adultos (CORREA & CORREA, 1992)

144 A listeriose em sua forma invasiva quando associada a meningite ou meningoencefalite possui
145 taxas de letalidade de até 70%. No caso de septicemia, a taxa de letalidade média é de 50% e no caso
146 de infeccBes neonatais e perinatais, ultrapassa a margem de 80% de letalidade (FDA, 2012). Durante
147 a gestacao, as gestantes apresentam sintomas gripais leves, contudo ha risco de haver infeccéo do feto
148 devido a capacidade do microrganismo ultrapassar a barreira feto-placenta, podendo ocasionar aborto,
149 parto prematuro, nascimento de natimorto, septicemia neonatal e meningite/meningoencefalite no
150 recém-nascido (SCHWAB & EDELWEISS, 2003; FDA, 2012; SILVA et al., 2016). As gestantes
151 podem adquirir listeriose em qualquer fase da gravidez, mas a maioria dos casos ocorrem no terceiro
152 trimestre de gestagédo (SILVA et al., 2016).

153 A infeccdo em sua forma invasiva possui importancia em todos os individuos que comp6em o
154 grupo de risco, entretanto, gestantes sdo as mais acometidas. O CDC (2021) relata diversos surtos nos

155 ultimos anos, sendo que a maioria deles retrata gestantes como as mais acometidas. Nestes casos,



156 abortos e partos prematuros sdo as consequéncias mais frequentemente observadas, fato que levou ao
157 CDC criar uma sessao especifica a respeito de listeriose durante a gestacdo, sessdo em que sdo
158 retratados os cuidados que a gestante deve tomar e os riscos que a infeccdo gera ao feto e recém-
159 nascido.

160 Um dos surtos mais recente registrados nos Estados Unidos provocou dois abortos, um parto
161 prematuro e uma morte, com um total de 13 pessoas doentes, a infeccdo foi provocada por queijo
162 fresco e a idade dos envolvidos variou entre um ano e 75 anos de idade (CDC, 2021). A mesma
163 situacao epidemiologica pode ser observada pela European Food Safety Authority (EFSA, 2019), em
164 gue nas ultimas décadas diversos surtos foram relatados, sendo o Gltimo ocorrido em 2019, associado
165 a produtos carneos prontos para consumo na Bélgica e Holanda e resultou em 21 casos, sendo que
166 trés pacientes vieram a 0bito e uma gestante sofreu aborto espontaneo. No Brasil, a doenca parece ser
167 subdiagnosticada e subnotificada, uma vez que o Ministério da Salde nunca veiculou um caso ou
168 surto da doenca, 0 que contradiz os dados das autoridades competentes dos Estados Unidos e Unido
169 Europeia, que nas Gltimas décadas vém notificando surtos da enfermidade.

170

171 Fatores de viruléncia e patogénese de L. monocytogenes

172 O alimento € um importante veiculo do patégeno, sendo assim, o trato gastrointestinal é a
173 principal porta de entrada para L. monocytogenes, sendo o foco de colonizacdo bacteriana
174 (VAZQUEZ-BOLAND et al., 2001). O sucesso da colonizacdo depende da sobrevivéncia do
175 microrganismo a fatores adversos, tais como o baixo pH estomacal, alta osmolaridade e presenca de
176 sais biliares no intestino delgado (COBB et al., 1996). Este microrganismo possui a capacidade de
177 ultrapassar as barreiras intestinal, hematoencefalica e a placentaria (VERA et al., 2013), deste modo,
178 é capaz de aderir e invadir as células intestinais da mucosa, marcando o inicio do processo infeccioso

179 (GAILLARD et al., 1991).



180 Com o sucesso da sobrevivéncia as condicdes adversas, as células bacterianas se aderem as
181 células hospedeiras e logo em seguida sao fagocitadas. No caso de celulas ndo fagociticas, outra forma
182 de ocorrer a adeséo e invasao celular é por meio da interacdo entre moléculas ligantes da superficie
183 bacteriana e receptores da superficie da célula eucaridtica, processo no qual a bactéria penetra
184 progressivamente na célula até que seja totalmente internalizada, mecanismo denominado “ziper”
185 (GAILLARD et al., 1991). Os principais ligantes responsaveis por este processo sdo as interlinas A
186 € B (inlA e inIB), formadas por proteinas que intermeiam a adesdo com a célula hospedeira
187 (GRUNDLER et al., 2013)

188 Uma vez dentro da célula, L. monocytogenes secreta a toxina listeriolisina (LLO). A LLO ¢
189 fator de viruléncia responsavel por lisar a membrana do vacutolo fagocitico (GEDDE et al., 2000).
190 Junto com ela sdo liberadas duas fosfolipases C (PLC), a fosfatidilinositol-PLC (PI-PLC) e a
191 fosfatidilcolina-PLC (PC-PLC), responsaveis por potencializar a acdo da LLO (CAMEJO et al.,
192 2011). Deste modo, ndo ha formacéo do fagolisossomo, 0 que permite que a bactéria se encontre livre
193 no citoplasma celular, onde inicia sua multiplicacdo (GAILLARD et al., 1987; LOVETT & TWEDT,
194 1988). O transportador Hpt é o responsavel pelo sucesso da multiplicacdo bacteriana, sendo um fator
195 de viruléncia que induz rapida multiplicacdo, permite que L. monocytogenes utilize hexose-6-fosfato
196 da célula hospedeira para se multiplicar (CHICO-CALERO et al., 2002)

197 Para mover-se no citosol celular, ocorre a polimerizacdo de filamentos de actina, induzida pela
198 bactéria por meio do gene actA. Estes filamentos envolvem a célula bacteriana assim que a mesma
199 escapa do fagossomo. Imediatamente apOs esse processo, 0s filamentos se reorganizam, formando
200 longas caudas em uma das extremidades da bactéria. Estes filamentos sdo responsaveis por conferir
201 movimentacdo a célula bacteriana no citosol do hospedeiro, permitindo a invasdo de ceélulas
202 adjacentes (DRAMSI & COSSART, 1998).

203 No momento em que a bactéria alcanca uma das extremidades da célula infectada, uma

204 protuber&ncia na membrana citoplasmatica é criada. Nesta estrutura encontra-se a bactéria e sua cauda



205 de actina, que é fagocitada pela célula vizinha. Assim, na nova célula, o microrganismo encontra-se
206 em um vacuolo de dupla membrana, que rapidamente € lisado pela LLO, PI-PLC e PC-PLC (CHEN
207 et al., 2009). Novamente a célula bacteriana encontra-se livre no citosol, dando inicio a um ciclo
208 infeccioso.

209 A capacidade do agente de se replicar no citoplasma celular € um mecanismo para evitar
210 resposta imune humoral (PAMER, 2004), e a capacidade de se disseminar de célula em célula, torna-
211 se um mecanismo de escape da resposta imune celular (SUAREZ et al., 2001). Neste momento, se 0
212 sistema imune inato ndo for capaz de controlar o processo infeccioso de maneira eficiente, L.
213 monocytogenes continuard sua multiplicacdo e podera alcancar a corrente sanguinea e linfatica
214 (VERA et al., 2013). Caso a invasdo do tecido sanguineo e/ou linfatico ocorra, a maior parte das
215 bactérias se alojam no baco e figado, onde replicam-se nos macréfagos e células epiteliais. Se a
216 replicacdo ndo for controlada neste momento, a bactéria continuara sua replicacédo e podera alcancar
217 outros 6rgaos, como o sistema nervoso e a placenta, gerando as formas mais graves conhecidas da
218 enfermidade (CAMEJO et al., 2011).

219

220 Ocorréncia de L. monocytogenes em alimentos

221 Os principais reservatorios do microrganismo sdo o solo e vegetais em processo de
222 decomposicdo, podendo ser isolado de agua doce, hortalicas, trato intestinal de mamiferos, aves,
223 peixes e animais de producdo, sendo que, para estes ultimos, a silagem é uma importante fonte de
224 contaminacdo (BARANCELLI et al., 2011; CAMARA et al.,, 2014). Em geral, os animais se
225 caracterizam como portadores assintomaticos do agente, que liberam o microrganismo no ambiente
226 e perpetuam a contaminacdo de alimentos e 4gua (RYSER & DONNELY, 2001). Portanto, L.
227 monocytogenes pode ser encontrada em alimentos de origem animal e vegetal, processados ou in

228 natura (BARANCELLI et al., 2011)



229 Os principais alimentos com risco de veicular o agente séo leite cru e queijos sem pasteurizacéo,
230 verduras e legumes néo cozidos, carnes malpassadas e alimentos refrigerados que nao tenham passado
231 por tratamento térmico antes da comercializacdo, como frutos do mar, carnes frias, salmdo, patés e
232 pastas de carne (RYSER & DONNELY, 2001; FDA, 2012; BRANDAO et al., 2013; BUSH, 2021).
233 De maneira geral, alimentos prontos para consumo que foram recontaminados no pds-processamento
234 ou que ndo tenham sofrido nenhum processamento térmico. Sendo assim, ha um grande desafio para
235 as industrias de alimentos na tentativa de eliminar o agente da cadeia de producgéo, uma vez que este
236 microrganismo possui Varios mecanismos que possibilitam a sobrevivéncia nesses locais.
237 (COLARGIORGI et al., 2017). Todos esses fatores tornam L. monocytogenes um dos
238 microrganismos mais importantes da industria de alimentos (SILVA & RIBEIRO, 2021) e, por isso
239 muitas pesquisas tém sido realizadas com o intuito de isolar L. monocytogenes de alimentos a fim de
240 identifica-los conforme a incidéncia de contaminacao.

241 Alguns trabalhos mostram grande ocorréncia de L. monocytogenes em produtos carneos e em
242 instalacdes industriais. Como relatado por Souza et al. (2020), em que a frequéncia do microrganismo
243 foi de 5,21% em frangos alternativos coletados de diferentes fases da producdo de um abatedouro em
244 Sao Paulo, SP. No estudo de Sereno et al. (2019), houve ocorréncia de 1,7% de L. monocytogenes
245 persistentes nas superficies de processamento de carne suina em abatedouro frigorifico de suinos,
246 adicionalmente, as cepas envolvidas apresentaram resisténcia a ampicilina. Ambas as pesquisas
247 demonstram a persisténcia do microrganismo na cadeia produtiva proveniente de falhas
248 higiénicossanitarias, principalmente pois possui a capacidade de formar biofilmes e permanecer por
249 meses no ambiente, propiciando a ocorréncia contaminacdo cruzada. Além disso, L. monocytogenes
250 possui tolerancia a diversos sanitizantes (Carvalho et al., 2019), portanto, é de extrema importancia
251 manter uma rotina de higiene rigorosa no estabelecimento a fim de minimizar riscos de contaminagao.
252 No varejo, a ocorréncia de L. monocytogenes pode ser ainda maior. Como demonstrado por

253 Andrade et al. (2014), que relataram a ocorréncia do microrganismo em 6,2% em salsichas e em
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254 11,4% em carnes moidas comercializadas do Distrito Federal. Soares et al. (2021) identificaram a
255 ocorréncia de L. monocytogenes em carnes cruas e linguica frescal comercializadas em Uruguaiana,
256 Rio Grande do Sul, com ocorréncia de 13,86%, sendo isolado em 66,67% dos estabelecimentos
257 estudados. Estes resultados demonstram a necessidade de melhoria das condi¢cdes de higiene dos
258 estabelecimentos que comercializam carne com o intuito de obter um alimento que ndo apresente
259 riscos a saude da populacdo, bem como intensificar acfes fiscalizatdrias e introduzir programas de
260 autocontrole e boas préaticas de fabricacdo nos estabelecimentos.

261 Leite e derivados sdo alimentos preocupantes caso estejam contaminados com o
262 microrganismo, pelo fato de serem armazenados sob refrigeracdo, o que favorece o crescimento de
263 L. monocytogenes. Neste sentido, diversos estudos foram realizados com o intuito de isolar a bactérias
264 nestes produtos, tanto nas inddstrias como no varejo. Jamali et al. (2013), relatou que 4,0% das
265 amostras de leite cru coletadas de diversos tanques de leite foram positivos para 0 microrganismo,
266 além de demonstrar resisténcia a tetraciclina e penicilina G. Corroborando com Campos et al. (2021)
267 e Maia et al. (2019), nos quais L. monocytogenes foi detectada em 4,5% dos queijos tipo Canastra e
268 9,4% em queijo fatiado pronto para comercializacdo, respectivamente. Estes estudos demonstram a
269 importancia do tratamento térmico no leite antes de sua comercializacdo ou producao de derivados,
270 além de enfatizar as falhas higiénicossanitarias observadas em toda a cadeia produtiva do leite.

271 A ocorréncia do agente em vegetais tem relacdo direta com a contaminacdo que pode ocorrer
272 ainda no campo. Como no caso do estudo de Brand&o et al. (2013), em que 7,2% das amostras de
273 hortalicas analisadas apresentaram contaminagdo por L. monocytogenes, sendo 71% provenientes de
274 servicos de alimentacdo. Byrne et al. (2016) obteve resultados similares, no qual 2,22% das hortalicas
275 que apresentaram 0 microrganismo tratavam-se de vegetais crus, e 5,56% eram hortalicas prontas
276 para 0 consumo. Deste modo, os estudos salientam que, além da contaminagdo no campo para 0s
277 vegetais crus, pode ocorrer contaminacao por parte dos manipuladores ou contaminagéo cruzada com

278 outros alimentos, uma vez que o agente foi isolado de vegetais prontos para consumo.
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279 Estes estudos revelaram que a presenca do microrganismo esta diretamente relacionada as
280 falhas higiénicossanitarias da industria e no varejo. Diante disso, ha necessidade que haja
281 monitoramento eficiente do processo de producdo e aumento das fiscalizacbes dos 6rgdos
282 competentes, a fim de eliminar as falhas que comprometam a qualidade microbiolédgica dos alimentos.
283 Além disso, o surgimento de isolados resistentes a antibioticos traz preocupacdo a saude publica.
284 Portanto, é necessario implementar diferentes métodos de controle e prevencdo para evitar que
285 microrganismos patogénicos como a L. monocytogenes alcancem a mesa do consumidor.

286

287 Medidas de prevencao e controle da L. monocytogenes

288 A presenca do microrganismo em alimentos em diferentes etapas da cadeia produtiva tem
289 relacdo direta com medidas higiénicossanitarias tomadas na industria e no varejo (JAMALLI et al.,
290 2013; BRANDAO et al., 2013; ANDRADE et al., 2014; MAIA et al., 2019; SERENO et al., 2019;
291 SOUZA et al., 2020; SOARES et al., 2021; CAMPOS et al., 2021). A ocorréncia da bactéria esta
292 inserida em toda a cadeia produtiva, fazendo-se necessaria a implementacao de a¢des conjuntas dos
293 multiplos setores envolvidos na producdo dos alimentos com o objetivo de eliminar o agente da cadeia
294 de producdo. Para tal, existem diversas ferramentas disponiveis que auxiliam na prevencdo e controle
295 do microrganismo, como por exemplo as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e os Procedimentos
296 Padrdo de Higiene Operacional (PPHO), sendo que ambos compdem os pré-requisitos para o Sistema
297 Anaélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (RIBEIRO-FURTINI & ABREU, 2006).
298 Em conjunto, estas ferramentas sdo a base da seguranca e qualidade de uma empresa do ramo
299 alimenticio (SILVA & CORREIA, 2009)

300 As BPF séao legalmente regidas pelas Portaria n® 1428 de 1993 do Ministério da Saude (MS),
301 pela Portaria n° 326 de 1997 do Servico de Vigilancia Sanitaria (SVS) do MS e pela Portaria n° 368
302 de 1997 do Ministério de Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que tratam de um conjunto

303 de normas, principios e procedimentos que ditam o correto manuseio dos alimentos e devem ser
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304 adotadas considerando toda a cadeia de producdo, desde o recebimento da matéria-prima até o
305 produto final. As orientacGes gerais de BPF regem armazenamento adequado, limpeza dos utensilios
306 e instalagdes, manuseio de alimentos, controle e prevencdo de lixo e sujidades, controle de praga e
307 doencas, remocdo de contaminantes, meios e acondicionamento do transporte, condi¢des higiénico-
308 sanitarias dos estabelecimentos, higiene pessoal e requisitos sanitarios. Todos estes sdo fatores
309 importantes para garantir um alimento seguro, de qualidade e livre de microrganismos patogénicos.
310 Os PPHO sdo itens descritos nas BPF que foram acrescentados de procedimentos de
311 monitoramento e acles corretivas para possibilitar um controle efetivo dentro da empresa do ramo
312 alimenticio, visando estabelecer uma rotina pela qual o estabelecimento evitard a contaminacao direta
313 ou cruzada e adulteracdo do produto a ser manipulado, garantindo o controle da qualidade do produto
314 final. Deste modo, o plano PPHO consiste em estabelecer uma rotina de higiene para a empresa,
315 devendo ser elaborado e assinado pelo responsavel técnico e pela alta direcdo do estabelecimento,
316 que se responsabilizam pelo comprimento das normas descritas no plano (MATIAS, 2007). O PPHO
317 surgiu por meio da Circular n° 272 de 1997 do MAPA junto ao Sistema de Analise de Perigos Pontos
318 Criticos de Controle, 0o APPCC.

319 O APPCC baseia-se na prevencdo de riscos quimicos, fisicos ou bioldgicos que podem ser
320 oferecidos nas etapas de processamento de alimentos por meio de determinacao de pontos criticos de
321 controle, que avalia a probabilidade de ocorréncia destes perigos durante o processo de producdo,
322 distribuicéo e uso do produto (FIGUEIREDO & NETO, 2001). Para que o sistema seja implantado
323 corretamente, as BPF e o0 PPHO devem ser seguidos rigorosamente, uma vez que engloba todas as
324 operacdes pertinentes desde o recebimento da matéria-prima até o consumo. Além disso, o sistema
325 tambem tem por objetivo controlar as condi¢Bes que geram estes perigos. Deste modo, trata-se de um
326 plano completo de uso continuo, capaz de identificar e resolver os problemas imediatamente, tracando
327 um passo a passo desde a matéria-prima até a mesa do consumidor (RIBEIRO-FURTINI & ABREU,

328 2006). Séo diversos os beneficios que a implantacao do sistema APPCC trazem para a empresa, COmo
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329 seguranca garantida do alimento; menor custo operacional, uma vez que evita destruicao,
330 recolhimento e reprocessamento; menor numero de analises; maior credibilidade junto ao cliente,
331 alem de atender, de forma obrigatoria, 0s requisitos legais previstos na Portaria n° 46 de 1998 do
332 MAPA.

333 Seguir rigorosamente as BPF em conjunto com os PPHO e aplicar o Sistema APPCC na
334 empresa garante inocuidade dos alimentos e seguranca do consumidor. As acdes conjuntas de todos
335 estes procedimentos ndo s6 garantem a prevencdo e controle da L. monocytogenes, mas também
336 previne qualquer outro microrganismo patogénico. Portanto, nos casos em que Sse encontra o
337 microrganismo em algum ponto da cadeia produtiva, provavelmente as recomendacBes dos
338 procedimentos listados ndo estdo sendo seguidos a rigor, gerando contaminacdo do produto final e
339 levando risco de contaminacdo a mesa do consumidor. Assim, para garantir que os procedimentos
340 descritos nas BPF, nos PPHO e no Sistema APPCC de cada empresa estdo sendo seguidos de forma
341 efetiva é importante que analises microbioldgicas sejam feitas regularmente, respeitando o padrao
342 microbiologico para L. monocytogenes e outros microrganismos patogénicos (SILVA & RIBEIRO,
343 2021).

344 O padrao microbiologico para alimentos € definido pela Instru¢cdo Normativa n° 60 de 2019 da
345 Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do MS. A pesquisa de Listeria monocytogenes
346 compreende os alimentos que sdo comercializados pronto para consumo com risco de possuir o
347 agente, ou aqueles alimentos que possuem risco de se recontaminar no pés-processo. O limite
348 estabelecido pela IN-60 € de 2 log UFC (unidades formadoras de col6nias) quando se trata de
349 alimentos ofertados para o publico em geral. Para lactentes, a bactéria deve estar ausente como padréo
350 microbiologico, fato que salienta o risco oferecido para recém-nascidos.

351 Manter uma rotina de analises microbioldgicas dentro da industria e varejo € uma excelente
352 forma de monitorar a efetividade dos programas de autocontrole, uma vez que sua correta aplicacao

353 deve minimizar a0 maximo a contaminacao e recontaminacdo dos alimentos. Alem disso, deve-se
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354 intensificar a acdo de orgaos fiscalizatorios, ja que sua falta pode ser um fator contribuinte para a ndo

355 adesdo aos programas de autocontrole.

356
357 CONSIDERACOES FINAIS
358 A presenca de L. monocytogenes em alimentos demonstra graves falhas higiénicossanitarias na

359 industria e no varejo, como relatado nos trabalhos, e isso representa um sério problema de saide
360 publica, por se tratar uma enfermidade com altas taxas de letalidade nos casos graves. Portanto, é
361 necessario que haja intensificacdo da fiscalizacdo dos 6rgdos competentes com intuito de zerar o
362 emprego de praticas que prejudiquem a qualidade dos alimentos. Além disso, falhas higiénico-
363 sanitarias estdo diretamente relacionadas com a falta de emprego de controle e monitoramento nos
364 estabelecimentos, sendo praticas previstas na legislacdo, como as BPF, PPHO e APPCC. Deste modo,
365 a falta de fiscalizacdo pode ser um fator de incentivo para as industrias e estabelecimentos comerciais
366 no que diz respeito ao ndo emprego das praticas previstas em legislacéo.

367
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