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APRESENTAÇÃO

O conhecimento é o ato ou efeito de conhecer, na Medicina Veterinária este 
conhecimento é adquirido a partir da graduação (ensino), da pesquisa e da extensão, 
abrangendo conteúdos básicos, comuns a muitos cursos da área de saúde e agrárias 
(como biologia celular, bioestatística, biofísica, sociologia, entre outras) e conteúdo 
específico da profissão. Este conhecimento adquirido em sala é aplicado em campo 
através das práticas e da pesquisa, onde podemos unir o ensino com a prática, 
registrando nossos achados em artigos, daí vem a importância dos relatos de caso, 
onde buscamos passar aos leitores nossa experiência com algo novo ou diferente do 
que normalmente vemos no nosso dia-a-dia.

Desta forma este e-book traz uma compilação de capítulos sobre esta produção 
de conhecimento na Medicina Veterinária, trazendo relatos de casos, pesquisas e 
formas de ensino, aproveite para aperfeiçoar seu conhecimento e adquirir novos.

Bons estudos!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPÍTULO 31

Staphylococcus aureus EM ARROZ, FEIJÃO E 
FARINHA DE MANDIOCA COMERCIALIZADOS A 

GRANEL EM MERCADOS PÚBLICOS

Marcielly Batista da Silva
Universidade Federal do Piauí, Teresina - Piauí.

Iuliana Marjory Martins Ribeiro
Universidade Federal do Piauí, Teresina - Piauí.

Laylson da Silva Borges 
Universidade Federal do Piauí, Teresina - Piauí.

Joilson Ferreira Batista
Universidade Federal do Piauí, Teresina - Piauí.

Fernanda Samara Barbosa Rocha
Universidade Federal do Piauí, Teresina - Piauí.

RESUMO:  Staphylococcus aureus é um 
patógeno oportunista, frequentemente 
encontrado em pele e nas fossas nasais 
de pessoas saudáveis, entretanto pode 
provocar doenças que vão desde a infecções 
cutâneas até infecções mais graves como 
síndrome do choque tóxico e gastroenterite 
estafilocócica. Dessa forma, objetivou-se 
avaliar a contaminação por S. aureus do arroz, 
feijão e farinha de mandioca comercializados 
em mercados públicos.  Foram coletadas 15 
amostras de arroz, feijão e mandioca nos 
períodos seco e chuvoso de dois municípios, 
Teresina e Altos, no Estado do Piauí, Brasil. 
No Laboratório de Controle Microbiológico de 
Alimentos do Núcleo de Estudos Pesquisas e 
Processamento de Alimentos da Universidade 
Federal do Piauí foram realizadas a contagem, 
isolamento e identificação das bactérias das 

amostras. As análises foram feitas a partir de 
suas diluições e pela contagem em placas das 
colônias típicas de S. aureus que em seguida 
foram submetidas a testes de coloração 
de Gram, provas bioquímicas de catalase, 
coagulase, DNAse e Tnase para a confirmação. 
Dos produtos analisados foi observado 
crescimento do patógeno em amostras de feijão 
provenientes do mercado central de Teresina, 
no período chuvoso e em amostras de arroz 
e farinha provenientes do mercado central 
de Altos, nos períodos chuvoso e seco. As 
amostras dos arroz, feijão e farinha de mandioca 
comercializados em mercados públicos estão 
em condições higiênicos sanitárias satisfatórias 
quanto a presença de S. aureus.
PALAVRAS-CHAVE: cereais, contaminação de 
alimentos, patógeno, saúde pública.

Staphylococcus aureus IN RICE, BEANS AND 
MANIOC FLOUR SOLD IN PUBLIC MARKETS

ABSTRACT: Staphylococcus aureus is an 
opportunistic pathogen, often found in the skin 
and nasal passages of healthy people, but can 
cause diseases ranging from skin infections 
to more serious infections such as toxic shock 
syndrome and staphylococcal gastroenteritis. 
The objective of this study was to evaluate 
S. aureus contamination of rice, beans and 
manioc flour marketed in public markets. Fifteen 
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samples of rice, beans and cassava were collected in the dry and rainy periods of two 
municipalities, Teresina and Altos, in the State of Piauí, Brazil. In the Laboratory of 
Microbiological Control of Foods of the Nucleus of Studies and Food Processing of the 
Federal University of Piauí were carried out the counting, isolation and identification of 
the bacteria of the samples. The analyzes were made from their dilutions and plaque 
counts of the typical S. aureus colonies that were then subjected to Gram staining tests, 
biochemical tests of catalase, coagulase, DNAse and Tnase for confirmation. From the 
analyzed products, pathogen growth was observed in bean samples from the central 
market of Teresina during the rainy season and in samples of rice and flour from the 
central Altos market in the rainy and dry periods. Samples of rice, beans and cassava 
flour marketed in public markets are in satisfactory sanitary sanitary conditions as to 
the presence of S. aureus.
KEYWORDS: cereals, food contamination, pathogen, public health.

INTRODUÇÃO

Os alimentos são fontes de nutrientes necessários para o perfeito funcionamento 
do organismo humano (SILVA et al., 2015), e sua qualidade é fundamental para a 
manutenção da saúde pública, pois a contaminação destes podem causar riscos 
a população havendo a necessidade de aperfeiçoamento das ações de controle 
sanitário (LEAL et al., 2016). O arroz, feijão e a farinha de mandioca fazem parte das 
refeições diárias dos brasileiros, possuindo grande digestibilidade e alto valor biológico 
e nutricional (MINGUITA et al., 2015).  No entanto, muitos patógenos podem estar 
associados às sementes e grãos desses alimentos, prejudicando suas qualidades 
sanitárias e nutricionais, quando utilizados na alimentação humana (GUIMARÃES et 
al., 2010).

Ressalta-se que, os grãos e cereais necessitam de cuidados, desde o cultivo 
a distribuição, para garantir um produto final de qualidade e não oferecer riscos à 
saúde do consumidor. Os cuidados sanitários no beneficiamento destes produtos 
devem atender a legislação vigente, particularmente do Ministério da Saúde (MS) e do 
Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) do Brasil. Tanto o arroz, o 
feijão e a farinha de mandioca necessitam de um rigoroso controle de qualidade para 
serem comercializados, devendo estar isentos de contaminantes e aptos ao consumo 
humano. As condições higiênico-sanitárias entram neste contexto, garantindo o 
adequado beneficiamento e comercialização destes alimentos (MAGALHÃES et al., 
2015).

As Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA) são enfermidades causadas pelo 
consumo de água e alimentos contaminados por microrganismos ou por suas toxinas, 
sendo a manipulação incorreta dos alimentos a maior responsável pelos surtos. Em 
muitos países, representa crescente problema econômico-social e de saúde pública 
(OLIVEIRA et al., 2010). Os sintomas relacionados com as DTA são anorexia, náuseas, 
vômitos e diarreias, que podem ser ou não acompanhadas de febre e complicações 
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gastrointestinais. Pode ocorrer o comprometimento de outros órgãos (meninges, rins, 
fígado, sistema nervoso central, terminações nervosas periféricas) dependendo do 
agente etiológico envolvido (BRASIL, 2010).

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS) dois milhões de pessoas 
morrem por ano por causa das DTA. No Brasil, entre 2000 e 2015, houve a notificação 
de 11.524 surtos de DTA, resultando em 219.909 pessoas doentes e 167 óbitos. A 
região nordeste foi a terceira região com o maior número de doentes e com relação 
ao número de óbitos foi a região que teve o maior registro (40). Quando observado os 
agentes etiológicos envolvidos nas DTA, a maioria dos surtos (57,8%) possuía etiologia 
ignorada, já os identificados destacaram-se Salmonella spp. (14,4%), Staphylococcus 
aureus (7,4%) e Escherichia coli (6,1%) (BRASIL, 2016). 

Staphylococcus aureus está entre os principais microrganismos causadores de 
DTA, são cocos Gram-positivos, catalase positivos e anaeróbios facultativos. Sua 
temperatura ótima de crescimento é de 35°C a 40°C e a produção de suas toxinas 
ocorre numa faixa limitada destas temperaturas. É uma bactéria patogênica e 
classificada pela International Commisionon Microbiological Specifications for Foods 
no grupo de risco III, nos quais se incluem doenças denominadas de perigo moderado 
(SILVA et al., 2010). 

Estes microrganismos fazem parte da microbiota normal da mucosa da pele e 
trato respiratório, estando presente em 30% da população humana saudável (TONG et 
al., 2015) e pode ser transmitido aos alimentos por contato direto ou indireto (por meio 
de fragmentos de pele e secreções do trato respiratório) (VERHOEVEN et al., 2014). 
Nos alimentos, pode se multiplicar e produzir enterotoxinas, que são termoestáveis e 
permanecem nos alimentos mesmo após a cocção. Ao serem ingeridas, provocam uma 
intoxicação alimentar de origem estafilocócica, que possui como sintomas: náuseas, 
vômitos, cólicas, prostração, pressão baixa e queda de temperatura, cuja recuperação 
ocorre em torno de dois dias sem mais complicações (HOBBS; ROBERTS, 1999; 
NOTERMANS; VERDEGAAL, 1992). 

Em virtude das características climáticas do Estado do Piauí contribuir de 
forma significativa para o desenvolvimento da maioria das bactérias oportunistas nos 
alimentos conservados de forma inapropriadas, e contribuir para o desenvolvimento 
de DTA, objetivou-se avaliar a contaminação por S. aureus em arroz, feijão e farinha 
de mandioca comercializados nos mercados públicos centrais de Teresina e Altos, 
Estado do Piauí, Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS

As amostras de arroz, feijão e farinha de mandioca foram obtidas nos Mercados 
Centrais dos municípios de Altos e de Teresina, Estado do Piauí, Brasil, em dois 
períodos do ano (seco e chuvoso) correspondendo aos meses de setembro e março. 
Em cada mercado foram coletadas 15 amostras de arroz, 15 de feijão e 15 de farinha 
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de mandioca com 500 g cada, totalizando 180 amostras. Estas foram transportadas 
em sacos plásticos de estéreis uso para alimentos ao Laboratório de Controle 
Microbiológico de Alimentos do Núcleo de Estudos Pesquisas e Processamento de 
Alimentos (NUEPPA) do Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade Federal 
do Piauí (UFPI), para o contagem, isolamento e identificação bacteriana.

As amostras foram inicialmente trituradas em liquidificador estéril, em seguida 
pesou-se assepticamente 25,0 g diretamente em frascos contendo 225,0 mL de água 
peptonada esterilizadas para a obtenção da diluição 10-1 e subsequentes diluições 
decimais até 10-3.

A partir de cada diluição foram semeadas alíquotas de 0,1 mL na superfície de 
placas de Petri com ágar Baird Parker (BP), em seguida foram espalhadas com o 
auxílio de uma alça de Drigalski até que todo o líquido estivesse uniforme na placa. As 
placas foram incubadas em estufa a 35°C por 24 a 48 horas. 

Foram contadas apenas as colônias típicas de S. aureus, que tinham formas 
circulares, pretas ou cinzas escuras, com 2,0 a 3,0 mm de diâmetro, lisas, convexas 
com bordas perfeitas, massa de células esbranquiçadas nas bordas, rodeadas por 
uma zona opaca e/ou halo transparente se estendendo para além da zona opaca. 
Os resultados foram expressos em unidade formadora de colônia por grama (UFC/g) 
(SILVA et al., 2010).

Para a confirmação das colônias típicas S. aureus foram realizadas a coloração 
de Gram, catalase, coagulase, desoxirribonuclease e endonuclease termoestável. 
Para execução dos testes desoxirribonuclease e endonuclease termoestável utilizou-
se o meio ágar para Dnase com corante azul de toluidina (KONEMAN et al., 2008; 
SILVA et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve contaminação por S. aureus nos grãos pesquisados, entretanto, as 
contagens variam conforme o local e o período de coleta das amostras. Observou-se 
maior quantidade desta bactéria nas amostras de feijão comercializado em Teresina, 
durante o período chuvoso e a menor quantidade nas amostras de farinha de mandioca 
comercializadas em Altos no período seco (Tabela 1). 

Local de coleta Período

Contagem de S. aureus (UFC/g em log10x+1)
Arroz Feijão Farinha de mandioca

Teresina Chuvoso 0,0 2,50 0,0
Seco 0,0 0,0 0,0

Altos Chuvoso 2,17 0,0 0,0
Seco 0,0 0,0 0,82

Tabela 1 - Contagem de Staphylococcus aureus em amostras de arroz, feijão e farinha de 
mandioca do mercado central de Altos e de Teresina nos períodos seco e chuvoso.  
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UFC/g em log10x+1= unidades formadoras de colônias em logaritmos da base 10.

A legislação brasileira vigente que define os critérios e padrões microbiológicos 
para alimentos (BRASIL, 2001) não estabelece padrões para contagem de S. aureus 
em farinhas, grãos e cereais que serão consumidos antes da cocção. Entretanto, 
estabelece que alimentos prontos para o consumo à base de farinhas, grãos e cereais 
não devem possuir contagens que ultrapassem a 3,00 UFC/g em log10(x+1). Se 
forem utilizados estes padrões, pode-se verificar que os produtos analisados estavam 
com quantidades de S. aureus aceitáveis. Fato importante devido ao costume dos 
consumidores locais experimentarem porções cruas de arroz e de feijão no momento 
da compra, como também adicionar farinha de mandioca em alimentos prontos para o 
consumo após a cocção.

As amostras de arroz provenientes do mercado central de Altos durante o 
período chuvoso apresentaram contagem de 2,17 UFC/g, sugerindo possíveis 
condições inadequadas de higiene durante o processamento, utilização de matéria-
prima inadequada ou más condições de manipulação e comercialização. Entretanto, 
no período seco não houve crescimento de colônias características. Já as amostras de 
arroz provenientes do mercado central de Teresina não foram observadas crescimento 
bacteriano nos períodos seco e chuvoso. Dados que diferem dos encontrados por 
Augusto-Ruiz et al. (2003) que ao analisarem farinha de arroz branco   produzido a 
partir de grãos quebrados não encontraram a bactéria, indicando boas condições nas 
práticas de higiene no preparo e manipulação da farinha. 

Nas amostras de feijão provenientes do mercado central de Altos não houve 
crescimento de bactérias em ambos os períodos estudados, enquanto que as amostras 
provenientes do mercado central de Teresina apresentaram a maior contagem com 
2,50 UFC/g no período chuvoso. A quantidade de bactérias nas amostras de feijão 
da cidade Teresina durante o período chuvoso pode ser atribuída a vários fatores 
relativos a um maior tempo de exposição do produto ao ambiente, a contaminação 
do ambiente de trabalho, de utensílios (equipamentos, embalagens) e do produto por 
portadores nasais deste microrganismo, sendo as fossas nasais do homem um dos 
principais reservatórios de S. aureus e este pode atingir qualquer superfície ou objeto 
desde que entre em contato com o mesmo (COSTA et al., 2002). Além disso, intensa 
manipulação do produto no momento da comercialização no período chuvoso pode ter 
contribuído para o desenvolvimento do patógeno nos grãos de feijão.

 Embora no período seco as médias de temperatura em Teresina sejam mais 
altas e próximas a temperatura ótima de multiplicação do patógeno, 35° a 40°C, (SILVA 
et al., 2010) não foi observado crescimento microbiano. Isto pode ser explicado pela 
baixa atividade de água neste tipo de alimento, pois a água é um substrato de grande 
importância para o desenvolvimento de microrganismos.

Enquanto as amostras de feijão do mercado público de Teresina apresentaram 
crescimento bacteriano maior no período chuvoso, nas amostras de Altos não foi 
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observado crescimento do patógeno nesse estudo. Embora estes produtos estejam 
expostos as mesmas condições, em ambas as cidades, em que o produto permanece 
exposto ao ambiente e livre para o manuseio pelos consumidores. 

As amostras de farinha de mandioca comercializadas no mercado central de Altos 
apresentam contagem de 0,82 UFC/g no período seco, porém no período chuvoso 
não foi observado a presença deste microrganismo. Já nas amostras provenientes do 
mercado central de Teresina não foi observado crescimento de colônias características 
em ambos os períodos.

As quantidades de bactérias encontradas nas amostras de farinha de mandioca 
provenientes do mercado de Altos foram baixas (0,82 UFC/g). Este resultado é 
importante já que a legislação vigente não estabelece padrões para a presença de 
S. aureus nesse tipo de produto (BRASIL, 2001), fato importante ao consideramos 
que muitos brasileiros têm por hábito acrescentar farinha de mandioca nos alimentos 
prontos para o consumo durante as refeições.

Lima et al. (2007) pesquisaram a presença de microrganismos indicadores da 
qualidade microbiológica em farinha comercializadas em feiras livres no Estado da 
Paraíba e observaram a presença do S. aureus com variação de 0 a 2,8 x 10³ UFC/g. 
No entanto, Ferreira Neto et al. (2004) realizaram um estudo microbiológico da farinha 
de mandioca durante o armazenamento em João Pessoa no Estado da Paraíba e 
constataram a ausência deste patógeno. Esta discrepância nos resultados pode ser em 
decorrência das diferentes condições climáticas das regiões e também da qualidade 
higiênico sanitária dos locais de comercialização do produto.

As amostras que não apresentaram crescimento de S. aureus em ambos os 
períodos seco e chuvoso podem estar relacionadas ao motivo de terem sido abertas 
no dia da coleta das mesmas e não foram manuseadas de forma intensa e por isso 
não apresentaram crescimento bacteriano.

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho deve-se atentar para o 
crescimento de S. aureus nos três alimentos estudados embora o seu comportamento 
tenha sido diferente para cada período e mercado público estudado. Pelo fato dos 
alimentos avaliados serem componentes básicos da mesa dos brasileiros, é necessária 
uma atenção maior nesses estabelecimentos. O desenvolvimento de programas 
educativos destinados aos vendedores, que manipulam diretamente os produtos com 
relação à higiene, armazenamento e manipulação adequada dos alimentos, podem 
reduzir ou mesmo evitar a contaminação desses alimentos e consequentemente a 
intoxicação estafilocócica.

CONCLUSÃO 

As amostras de arroz, feijão e farinha de mandioca comercializadas em mercados 
públicos de Altos e Teresina estão em condições satisfatórias para consumo quanto a 
contagem de Staphylococcus aureus. 
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