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RESUMO: As doencgas transmitidas por alimentos e agua contaminados por micro-
organismos patogénicos constituem um problema de saude publica global. Entre os agentes
de maior relevancia esta a Escherichia coli produtora de toxina Shiga (STEC), capaz de
causar nao apenas sintomas gastrointestinais, mas também complicagcdes sistémicas
graves, como disturbios hemoliticos e disfungao renal. Esta revisao integrativa teve como
objetivo reunir e analisar informacdes atualizadas sobre a STEC e os riscos associados
a sua presenca em alimentos. Para tanto, foram consultadas publicagbes cientificas das
bases SciELO, CAPES, PubMed e MEDLINE, legislagdes aplicaveis e outras fontes em
Ciéncias e Tecnologia de Alimentos. Foram selecionados artigos dos ultimos cinco anos que
abordassem a ocorréncia, deteccao e controle da STEC na industria alimenticia, utilizando
os descritores E. coli, STEC, industria de alimentos e qualidade microbiologica. Os achados
indicam que a presenca de STEC em alimentos representa uma ameaca significativa a
saude publica, destacando a necessidade de fortalecer a vigilancia, o diagndstico e o
monitoramento microbiolégico em toda a cadeia produtiva, especialmente em produtos de
origem animal. Além disso, a aplicacdo de Boas Praticas de Fabricagdo, o cumprimento
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das normas sanitarias e a educagao continuada de manipuladores e consumidores sao
essenciais para reduzir riscos e prevenir surtos.

PALAVRAS-CHAVE: STEC. Produtos alimenticios. Contaminacéo.
Escherichia coli PRODUCING SHIGA TOXIN IN FOOD: AN INTEGRATIVE REVIEW

ABSTRACT: Diseases transmitted by food and water contaminated with pathogenic
microorganisms are a global public health problem. Among the most relevant agents is
Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC), capable of causing not only gastrointestinal
symptoms but also serious systemic complications, such as hemolytic disorders and renal
dysfunction. This integrative review aimed to gather and analyze updated information on
STEC and the risks associated with its presence in food. To this end, scientific publications
from the SciELO, CAPES, PubMed, and MEDLINE databases, applicable legislation, and
other sources in Food Science and Technology were consulted. Articles from the last five
years that addressed the occurrence, detection, and control of STEC in the food industry
were selected using the descriptors E. coli, STEC, food industry, and microbiological quality.
The findings indicate that the presence of STEC in food poses a significant threat to public
health, highlighting the need to strengthen surveillance, diagnosis, and microbiological
monitoring throughout the production chain, especially in products of animal origin. In
addition, the application of Good Manufacturing Practices, compliance with health standards,
and continuing education for handlers and consumers are essential to reduce risks and
prevent outbreaks.

KEY-WORDS: STEC. Food products. Contamination.

INTRODUGAO

As doengas infecciosas continuam sendo um dos maiores desafios para a
saude publica global, responsaveis por elevadas taxas de morbidade e mortalidade,
especialmente em paises em desenvolvimento. Entre os agentes bacterianos de maior
impacto epidemiolégico destacam-se Salmonella spp. e Escherichia coli, microrganismos
frequentemente associados a surtos de Doengas de Transmissdo Hidrica e Alimentar
(DTHA). A principal via de transmissao dessas bactérias ocorre pelo consumo de alimentos
contaminados, em especial produtos de origem animal, como carnes, ovos e laticinios, além
da agua nao potavel, configurando um importante problema para a seguranga alimentar
(CDC, 2024).

E. coli apresenta ampla diversidade de patotipos, que variam em sua patogenicidade
e manifestacdes clinicas, podendo causar desde quadros de diarreia autolimitada até
complicagdesgraves,comoaSindrome Hemolitico-Urémica (SHU).Alémdisso, determinadas
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cepas podem estar associadas a infecgdes extraintestinais, incluindo infecgdes do trato
urinario, pneumonias e problemas respiratorios, representando um risco adicional para
populagdes vulneraveis (CDC, 2024). Pertencente a familia Enterobacteriaceae, essa
espéecie apresenta ampla distribuicdo na natureza, sendo predominante no trato intestinal
de humanos e animais. Enquanto as cepas comensais de E. coli integram a microbiota
intestinal e ndo apresentam carater patogénico, existem oito categorias de E. coli
diarreigénicas capazes de causar infecg¢des intestinais, devido a presencga de fatores de
viruléncia como adesinas, toxinas e invasinas. Essas categorias incluem: enteropatogénica
(EPEC), enterotoxigénica (ETEC), enteroinvasiva (EIEC), produtora de toxina Shiga (STEC),
enteroagregativa (EAEC), difusamente aderente (DAEC), aderente-invasiva (AIEC) e
enteroagregativa produtora de toxina Shiga (STEAEC) (Silva et al., 2024).

Escherichia coli € uma bactéria mesdfila que se multiplica em temperaturas variando
de 7 °C a 45 °C, com crescimento ideal entre 35 °C e 42 °C, e tolera uma faixa de pH de 4
a 10. Logo apds o nascimento, micro-organismos comensais como E. coli podem colonizar
o trato intestinal de animais de sangue quente, permanecendo ao longo de toda a vida
(Sy; Tree, 2021). As cepas patogénicas apresentam elevada capacidade de adaptagao
a diferentes hospedeiros, devido a sua plasticidade genética, que permite a expressao
diversificada de moléculas de viruléncia (Sheikh, 2023). Na Europa, E. coli patogénica &
responsavel pela terceira infeccado bacteriana mais comum em surtos alimentares, com
7.775 casos confirmados por analises laboratoriais e uma taxa de letalidade de 0,21%
(EFSA, 2021).

Escherichia coli produtora de toxina Shiga (STEC) é reconhecida como um agente
relevante na ocorréncia de surtos de Doencgas de Transmissao Hidrica e Alimentar (DTHA),
sendo associada a quadros clinicos que variam desde diarreia sanguinolenta e colite
hemorragica (CH) até manifestagbes mais graves, como a sindrome hemolitica urémica
(Zotta et al., 2019). Infecgbes por STEC tém sido relatadas em diversos paises da América
do Sul, incluindo uma endemia na Argentina (Castro et al., 2019). Atoxina Shiga € composta
por duas subunidades: A, responsavel pela clivagem, e B, responsavel pela ligacdo as
células-alvo, classificando-se em dois tipos principais, Stx1 e Stx2, com suas respectivas
variantes (Stx1: a, ¢, d, e; Stx2: a a |). As cepas associadas a Stx2 apresentam maior
potencial de viruléncia e estdo frequentemente ligadas a casos mais graves de infecgao
(Koutsoumanis et al., 2020).

OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo reunir e analisar informagdes atualizadas
acerca da Escherichia coli produtora de toxina Shiga (STEC), bem como os riscos associados
a sua presencga em alimentos.
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METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa bibliografica quantitativa exploratéria aplica. Para
a elaboragdo desta revisdo bibliografica, foram consultadas publicacbes cientificas
disponiveis nas bases de dados SciELO, CAPES, PubMed, MEDLINE, além de outras
fontes relevantes em diferentes areas em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos, incluindo as
legislacbes vigentes aplicaveis. Foram selecionados artigos publicados nos ultimos cinco
anos que abordassem Escherichia coli produtora de toxina Shiga (STEC) em contextos
relacionados a industria de alimentos. Para guiar a busca e garantir a relevancia das
informagdes, utilizaram-se os termos: E. coli, STEC, industria de alimentos, contaminantes
alimentares, qualidade microbiolégica. Os artigos selecionados atenderam a critérios de
inclusao previamente definidos, contemplando estudos que abordassem desde a descricéo,
presenca e deteccdo de STEC em alimentos até praticas de controle e prevencgao na cadeia
produtiva. A analise critica e a sintese dos dados extraidos dessas publicagdes permitiram
consolidar o conhecimento existente sobre a tematica, fornecendo subsidios técnicos e
cientificos que contribuem para a compreensao dos riscos, estratégias de mitigacao e boas
praticas na industria alimenticia.

FUNDAMENTACAO TEORICA
E. coli STEC

As cepas de E. coli STEC, também conhecidas como verocitotdxicas (VTEC) ou
enterohemorragicas (EHEC), apresentam alta patogenicidade, podendo alterar proteinas
e provocar lesdes nos hospedeiros. Esses microrganismos causam doengas graves em
humanos, como diarreia sanguinolenta e sindrome hemolitico-urémica, com maior risco
para criangas e idosos. A maioria dos surtos esta associada ao consumo de produtos
carneos crus ou malcozidos, sendo a contaminacgao frequentemente relacionada a falhas
no processo de abate, especialmente durante esfola, evisceracao e oclusao do reto (WHO,
2022).

Escherichia coli STEC possui a capacidade de produzir diferentes tipos de toxina
Shiga, classificadas como Stx1 e Stx2. Essas toxinas atuam diretamente sobre as células
endoteliais, aumentando o risco de trombose e causando danos a diversos 6rgaos, com
destaque para os rins. Como consequéncia, podem surgir quadros clinicos como Colite
Hemorragica (CH), que, em evolugéo, pode levar a Sindrome Hemolitica Urémica (SHU),
resultando em faléncia renal, e a Purpura Trombocitopénica (PTT). Além disso, as toxinas
Shiga interferem na regulagdo do sistema complemento, potencializando a resposta
inflamatdria e contribuindo para a gravidade das manifestag¢des clinicas (Nieto-Rios et al.,
2020).

A toxinfecgéo por STEC geralmente manifesta-se como diarreia sanguinolenta, que
na maioria dos casos evolui sem complicagdes a longo prazo. No entanto, em pacientes que
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desenvolvem Sindrome Hemolitica Urémica (SHU), o progndstico torna-se grave devido
aos danos significativos as fung¢des renais. A SHU caracteriza-se como uma condi¢cao de
alta morbidade multissistémica e apresenta mortalidade consideravel, exigindo atengao
clinica imediata para manejo e prevengao de complicagdes (Fatima; Aziz, 2023).

A ingestado de alimentos contaminados por STEC resulta na colonizagéo do epitélio
do colon pela bactéria. Apds a colonizagao, as toxinas Shiga sao liberadas na circulagao,
causando danos ao sistema vascular da mucosa intestinal e desencadeando a colite
hemorragica (Liu et al., 2022). De forma sistémica, a toxina se liga a granuldcitos e plaquetas,
alcancando os rins e outros 6rgaos suscetiveis, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Mecanismo de agao da toxina Shiga.
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Fonte: Forsythe (2013).

Fatores de Viruléncia

As cepas de Escherichia coli classificadas nos patotipos STEC, EHEC e ETEC
apresentam mecanismos de patogénese intimamente relacionados as infec¢gdes humanas,
embora sejam comumente detectadas também nas fezes de bovinos e de animais silvestres.
Por outro lado, as cepas extraintestinais (ExPEC) tém sido descritas em diferentes
hospedeiros, incluindo humanos, aves, bovinos e animais de companhia, sendo menos
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frequentemente observadas em populagdes silvestres. Nesse contexto, tanto os patotipos
entéricos quanto as cepas extraintestinais demonstram notavel potencial zoonético,
reforgando sua relevancia para a saude publica e para a compreensao das interagdes entre
humanos, animais domésticos e a fauna silvestre (Foster-Nyarko; Pallen, 2022).

As cepas comensais e patogénicas de Escherichia coli podem coexistir em um
mesmo hospedeiro, refletindo processos adaptativos resultantes da evolugdo microbiana.
Essa plasticidade esta ligada a aquisigdo, perda ou modulagao de fatores de viruléncia,
que além de causarem doencga, também favorecem a sobrevivéncia, resisténcia e
colonizagdo no ambiente intestinal. A emergéncia de cepas extraintestinais patogénicas
(EXPEC) exemplifica esse fenbmeno, pois derivam de popula¢gdes comensais que, por
meio de elementos genéticos méveis e pressdes seletivas, adquiriram maior versatilidade
adaptativa. Essa capacidade permite ndo apenas a sobrevivéncia no hospedeiro, mas
também a persisténcia em ambientes externos, sustentada pela expressao de genes de
viruléncia, resisténcia antimicrobiana e adaptagdo ambiental (Yu; Banting; Neumann, 2021).

Na infecgao por Escherichia coli produtora de toxina Shiga (Stx1 e Stx2), observa-se
a inibicdo da sintese proteica celular, resultando na destruicdo do endotélio vascular e na
subsequente ativagdo de processos que culminam em disturbios de coagulag&o intravascular
disseminada e em lesdes renais. Uma vez presentes na corrente sanguinea, essas toxinas
atingem preferencialmente as vias renais, desencadeando alteragdes funcionais que
podem evoluir para a sindrome hemolitico-urémica (SHU). Essa sindrome representa a
manifestagao clinica mais grave associada a infecgao por E. coli, caracterizando-se pela
destruigao de eritrocitos, disfungéo renal decorrente do desequilibrio homeostatico e pela
ocorréncia de trombocitopenia (Kim; Lee; Kim, 2020).

Estudos tém evidenciado o aumento de toxinfecgdes alimentares causadas por
Escherichia coli STEC, adquiridas principalmente por meio do consumo de alimentos
contaminados ou em decorréncia da auséncia de saneamento basico (Araujo Junior et
al., 2020; Antonio et al., 2021). A gravidade da doencga tem sido associada aos fatores
de viruléncia da bactéria, que desempenham papel determinante na progressao clinica
e na manifestagdo de quadros mais severos em individuos infectados. Esses fatores de
viruléncia, intrinsecos as caracteristicas do microrganismo, contribuem para a intensidade
dos sintomas e para o desenvolvimento de complicagbes graves, como a sindrome
hemolitico-urémica (Fatima; Aziz, 2023).

Manifestagoes clinicas por STEC e tratamento

As infecgdes por Escherichia coli STEC geralmente iniciam-se com diarreia aquosa,
que pode evoluir para diarreia sanguinolenta entre o terceiro e o quinto dia, acompanhada
de dor abdominal, nduseas e vdmitos. Em alguns casos, surgem complicagdes renais apds
a fase gastrointestinal, incluindo proteinuria, oliguria, hipertensao e até insuficiéncia renal
aguda, que pode exigir terapia renal substitutiva. Além disso, podem ocorrer manifestagdes
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extra-renais, como complicagdes cardiovasculares, pulmonares, gastrointestinais e
pancreaticas (Amaral et al., 2021; Boyer; Niaudet, 2022).

Os sintomas mais comuns aparecem entre 0 3° e o0 8° dia apds a exposi¢ao, sendo a
diarreia a principal manifestagao, presente em até 60% dos casos na forma sanguinolenta.
Outros sinais incluem fadiga, palidez, petéquias e equimoses, associados a disturbios
hematolégicos. Complicagdes mais graves, como colite hemorragica, necrose intestinal e
sindrome hemolitico-urémica (SHU), podem surgir, estando esta ultima relacionada também
a manifestagdes neurologicas em até 20% dos casos, como convulsdes e alteragbes de
consciéncia. (Oliveira, 2021; Bernabeu; Escribano; Vilarino, 2020

O tratamento da infecgao por E. coli STEC é basicamente de suporte, com foco
na reposi¢ao hidrica e no acompanhamento da fungéo renal. O uso de antibiéticos nao é
recomendado, pois pode intensificar a liberagao da toxina Shiga e agravar o quadro clinico.
Em casos de SHU, pode haver necessidade de suporte intensivo, como dialise e tratamento
com anticonvulsivantes. O monitoramento constante dos parédmetros hematoldgicos,
renais, neurologicos e cardiovasculares é essencial para reduzir complicagdes e melhorar
o prognostico (Araujo Junior, 2020).

O manejo da infecgdo por Escherichia coli STEC é essencialmente de suporte,
priorizando a reposicao hidrica e o monitoramento da funcéo renal. Antibidticos ndo sao
indicados devido ao risco de intensificacdo da liberagdo de toxinas Shiga. Pacientes
com sindrome hemolitico-urémica (SHU) podem necessitar de suporte intensivo, como
dialise, anticonvulsivantes e, em casos especificos, inibidores da via do complemento.
O acompanhamento constante de parametros hematoldgicos, renais, pressao arterial e
sinais neurolégicos é fundamental para detectar precocemente complicagées e melhorar o
prognostico (Raina et al., 2019; Kim; Lee; Kim, 2020; Brown et al., 2021).

Epidemiologia

A epidemiologia da Escherichia coli representa um importante desafio de saude
publica, pois esta associada a surtos de doencgas transmitidas por alimentos e pode causar
desde sintomas gastrointestinais leves até complicagdes graves, como insuficiéncia renal
em criangas. No Brasil, a prevaléncia de E. coli STEC ainda ndo é bem estabelecida devido
a subnotificagdo e a auséncia de diagndstico rotineiro nos servigos de saude. Estudos
apontam ocorréncias esporadicas, geralmente relacionadas ao consumo de carne bovina
malcozida, leite cru, derivados lacteos contaminados e agua nao tratada, sendo os bovinos
os principais reservatorios, embora outros animais também possam atuar como fontes de
infeccao (Ministério da Saude, 2021).

Atransmissao ocorre, predominantemente, pela ingestao de alimentos contaminados,
como carnes malcozidas e produtos lacteos ndo pasteurizados, além da agua contaminada.
A disseminacido também pode ocorrer de pessoa a pessoa, especialmente em ambientes
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de cuidados infantis com praticas de higiene deficientes. Apesar de surtos de E. coli
STEC serem menos comuns no Brasil em comparagdo com outros paises, eles ja foram
registrados em regides de intensa atividade pecuaria e de processamento de alimentos.
A subnotificagdo de casos leves e a falta de vigilancia ativa dificultam a estimativa da
real incidéncia da doenga, que pode variar de acordo com praticas regionais de criagao e
manipulagcéo de alimentos (Ministério da Saude, 2024).

No contexto nacional, a Instru¢do Normativa n® 60 estabelece a obrigatoriedade de
pesquisas para deteccdo de E. coli STEC, mas a vigilancia ainda é limitada. E necessario
fortalecer a capacidade diagnéstica e adotar estratégias de monitoramento mais eficazes,
principalmente em areas de maior risco de contaminagcdo. Medidas como o controle de
qualidade na producédo, a aplicacdo de Boas Praticas de Fabricacdo e a promocido da
higiene alimentar sdo fundamentais para prevenir surtos e reduzir os riscos associados a
essa bactéria na saude publica (Brasil, 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise da literatura evidencia que a presenca de Escherichia coli produtora de
toxina Shiga (STEC) em alimentos constitui uma ameaca significativa a saude publica,
em razao de seu elevado potencial de viruléncia e da gravidade dos quadros clinicos que
pode desencadear. A revisao realizada demonstra a necessidade de ampliar os esforgos
de vigilancia, diagnostico e monitoramento microbiolégico em toda a cadeia produtiva
de alimentos, especialmente em produtos de origem animal, reconhecidamente mais
suscetiveis a contaminacdo. Além disso, destaca-se a relevancia da aplicagcao de Boas
Praticas de Fabricagcdo (BPF), do cumprimento das legislagcdes sanitarias vigentes e da
educacgao continuada de manipuladores e consumidores como medidas fundamentais para
reduzir os riscos de surtos.

Conclui-se que, embora avangos cientificos e tecnoldgicos tenham ampliado o
conhecimento sobre a detecg¢ao e o controle de STEC, persistem desafios relacionados a
prevencgao, ao diagnostico precoce e a mitigacdo de seus impactos. Dessa forma, estudos
continuos e a integragcao entre ciéncia, industria e 6rgaos reguladores s&o essenciais para
o fortalecimento da seguranca alimentar e para a protegao da saude da populacgao frente
as doengas de transmissao alimentar.
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