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1. INTRODUÇÃO 
 

A carne suína é a proteína de origem animal mais consumida e produzida 
do mundo (USDA, 2016). Possui elevado valor nutricional, sendo composta por 
75% de água, 22,8% de proteínas, 1,2 % de gorduras, 1,0% de minerais, além de 
ser excelente fonte de magnésio, ferro, potássio, zinco e vitaminas hidrossolúveis 
do grupo B (ROÇA, 2008), porém esses aspectos também podem favorecer o 
desenvolvimento de microrganismos patogênicos. O consumo de alimentos 
contaminados com microrganismos patogênicos e/ou suas toxinas acarretam 
Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA) (MACHADO et al., 2014).  

Staphylococcus aureus são agentes responsáveis por intoxicação 
alimentar, decorrente da ingestão de alimentos contaminados com a enterotoxina 
estafilocócica pré-formada no alimento. No período entre 2007 a 2017, no Brasil, 
S. aureus foi o terceiro agente mais diagnosticado em surtos de intoxicação 
alimentar, responsável por 407 casos (BRASIL, 2017).  
     São bactérias Gram-positivas em forma de cocos, anaeróbias facultativas, 
coagulase positiva e pertencem à família Micrococcaceae (BOONE  et al., 2001). 
São mesófilas, com crescimento entre 7 a 47 ⁰C, sendo que a faixa de 
temperatura para produção de enterotoxina está entre 10 a 46 ⁰C (TEIXEIRA, 
2013). 

De acordo com LEITE (2013), um importante fator de virulência de 
Staphylococcus é a capacidade de formar biofilme. S. aureus é uma das espécies 
patogênicas mais importantes dentre as bactérias Gram positivas que formam 
biofilme (PARSEK e SENGH, 2002). O biofilme bacteriano é caracterizado como 
um agregado celular séssil monoespécie ou multiespécie, embebido em uma 
matriz de exopolissacarídeos (FLEMMING e WOZNIAK, 2007) fixada em 
superfícies bióticas ou abióticas (DICICCO et al., 2012). Os biofilmes formados 
representam fonte de contaminação permanente, que facilitam a persistência das 
bactérias nas plantas industriais, pois se aderem fortemente às superfícies, 
liberando bactérias do biofilme (JOSEPH et al., 2001), que podem contaminar o 
alimento, e assim, prejudicar a qualidade do produto final. Além disso, o biofilme 
atrapalha a ação de agentes físicos e químicos utilizados nos procedimentos de 
limpeza a sanitização das indústrias (KASNOWSKI et al., 2010).  

O presente trabalho teve por objetivo verificar a capacidade de formação 
de biofilme por cepas de S. aureus isoladas de suínos e de leite. 
 

2. METODOLOGIA 
 



 

 

Foram utilizadas 21 cepas de S. aureus previamente isoladas de suínos 
por MOREIRA et al. (2017), sendo três cepas das pocilgas de espera, quatro 
cepas do reto, três da superfície externa da carcaça após a 
escaldagem/depilação, uma da superfície interna da carcaça após a evisceração, 
duas da superfície da língua, duas da superfície da papada, três da superfície 
interna dos linfonodos mesentéricos e três da superfície externa da meia-carcaça 
antes da entrada na câmara fria; e sete cepas isoladas de leite bovino cru por 
EBERSOL et al. (2017). Os isolados foram analisados quanto à sua capacidade 
de produção de biofilme em placas de microtitulação (Nunclon, Nune, Roskilde, 
Dinamarca), seguindo a técnica descrita por JANSSENS et al. (2008), com 
modificações, de forma a adaptar o método para S. aureus. Foram colocados 200 
µL de Caldo Triptona de Soja (TSB, Acumedia, EUA) em cada poço da placa de 
microtitulação, adicionados de 2 µL de culturas overnight em TSB de cada cepa 
padronizadas em espectrofotômetro a 600 nm para 0,8 de densidade ótica (DO). 
Poços com 200 µL de caldo TSB, sem cultura bacteriana, foram utilizados como 
controle. Então, a tampa, contendo vilosidades, foi colocada sobre a placa e 
incubada durante 48 h a 37ºC sem agitação. Durante a incubação, os biofilmes se 
formaram sobre as vilosidades das tampas. Para quantificação da formação de 
biofilmes, as tampas foram lavadas em 200 µL de solução salina tamponada com 
fosfato (PBS, 0,1 M, pH 7,0). O material que permaneceu ligado à tampa foi 
corado durante 30 min com 200 µL de cristal violeta 0,1% (m/v), lavado em água 
destilada estéril (200 µL) e a tampa foi secada em temperatura ambiente por 30 
min. O biofilme com o corante ligado foi extraído com ácido acético glacial 30% 
(200 µL) e a DO570 de cada poço foi medida. Cada cepa foi classificada como não 
formadora de biofilme, fracamente formadora, moderadamente formadora ou 
fortemente formadora, de acordo com os procedimentos sugeridos por 
STEPANOVIC et al. (2000). O ponto de corte (DOc) foi definido como três desvios 
padrões acima da média das DOs dos controles e a classificação foi determinada 
conforme segue. 
 DO ≤ DOc = não formadora, DOc < DO ≤ 2 x DOc = fraca formadora, 2 x DOc < 
DO ≤ 4 x DOc = moderada formadora e  4 x DOc < DO = forte formadora 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Pode-se observar que 35,71% (10/28) das cepas foram classificadas como 
fracas formadoras de biofilme. Três (10,71%) cepas foram classificadas como 
moderadas formadoras, bem como o mesmo valor foi obtido no que se refere às 
fortes formadoras de biofilme. Já 42,85% (12/28) foram classificadas como não 
formadoras de biofilme. Das cepas isoladas de suínos, 47,61% (10/21) formaram 
biofilme, tal como 85,71% (6/7) das cepas isoladas de leite.  

Foi constatado que 57,14% (16/28) das cepas formaram biofilme, o que 
constitui um problema para a indústria, pois o mesmo permite a persistência da 
bactéria nas plantas industriais que serve como fonte de contaminação para o 
alimento. Os microrganismos em biofilme tornam-se mais resistentes e são 
capazes de permanecer nas indústrias após estresse térmico, força mecânica e 
processos de sanitização (CHAVANT et al., 2007). Ainda, podem perdurar após 
alterações de pH, choques osmóticos, radiações UV e dessecação (BOARI, 
2009). Segundo PHILLIPS et al. (2010), aproximadamente 60% das infecções 
bacterianas humanas estão associadas à biofilmes bacterianos, o que implica em  
efeitos negativos tanto no processamento industrial, como na saúde pública. 

MELO et al. (2012) verificaram a formação de biofilme por 94 cepas de S. 
aureus isoladas de casos de mastite subclínica de dois rebanhos bovinos no 



 

 

estado de São Paulo, averiguando que 98,9% (93/94)  das cepas eram 
formadoras de biofilme, o que corrobora os resultados do nosso trabalho. Em 
laticínios, as proteínas, gorduras, açúcares e minerais geram resíduos complexos 
que dificilmente são eliminados e aderem-se às superfícies (SILVA, 2006), 
favorecendo a formação de biofilmes. Na China, um trabalho verificou a formação 
de biofilme por S. aureus isolados de um frigorífico de suínos. Os autores 
observaram que 100% (62/62) das cepas eram formadoras de biofilme (ZHANG et 
al., 2018), divergindo dos resultados do nosso estudo. Possivelmente, estas 
diferenças tenham ocorrido uma vez que a produção de biofilme depende da 
concentração de substrato, presença de enzimas proteolíticas e dos genes 
associados a formação de biofilme (COELHO et al., 2008). Além disso, de acordo 
com CHEN et al. (2007), em processamento de carnes, produtos frescos e 
lácteos, os biofilmes são expostos como problema e, representam mais de 90% 
dos contaminantes existentes (LUCCHESI, 2006), o que reforça a importância dos 
resultados obtidos no nosso estudo.   
 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Cepas de S. aureus isoladas de suínos e leite apresentam capacidade de 

formar biofilme, ainda que, a maioria seja fraca formadora.  
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