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RESUMO

Os alimentos de origem animal constituem uma das bases da alimenta¢cdo humana devido ao
seu alto valor nutricional, em contraponto, apresentam alta suscetibilidade a contaminacao
microbioldgica e a degradagdo oxidativa, importantes riscos a saide publica e a qualidade dos
produtos. Este estudo teve como objetivo revisar a literatura cientifica sobre a qualidade
microbioldgica de alimentos de origem animal, os mecanismos de oxidacao lipidica, a relacao
entre esses processos € as principais estratégias de mitigagdo. Os resultados indicam que
microrganismos indicadores e patdgenos, como Salmonella spp., Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Shigella spp., estdo frequentemente associados a falhas higi€nico-sanitarias
ao longo da cadeia produtiva. Paralelamente, a oxidacao lipidica destaca-se como um limitante
da vida util desses alimentos, promovendo alteragdes sensoriais, reducao do valor nutricional e
formag¢ao de compostos potencialmente toxicos. Observou-se ainda que a atividade microbiana
pode intensificar os processos oxidativos por meio da liberagdo de enzimas e metabolitos pro-
oxidantes, acelerando a deterioracdo do produto. Conclui-se que o monitoramento
microbiologico aliado ao controle dos processos oxidativos € essencial para garantir a
qualidade, prolongar a vida util e assegurar a seguran¢a dos alimentos de origem animal.

Palavras-chave: Alimentos de origem animal. Qualidade microbiologica. Oxidacao lipidica.
Seguranca dos alimentos.
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Microbiological quality, lipid oxidation, and safety of animal-origin foods:
a literature review

ABSCTRACT

Food of animal origin is a cornerstone of the human diet due to its high nutritional value;
conversely, it exhibits high susceptibility to microbiological contamination and oxidative
degradation, posing significant risks to public health and product quality. This study aimed
to review the scientific literature regarding the microbiological quality of animal-origin
foods, the mechanisms of lipid oxidation, the relationship between these processes, and the
primary mitigation strategies. The results indicate that indicator microorganisms and
pathogens, such as Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and Shigella
spp., are frequently associated with hygienic-sanitary failures throughout the production
chain. Concurrently, lipid oxidation stands out as a limiting factor for the shelf life of these
foods, promoting sensory alterations, loss of nutritional value, and the formation of
potentially toxic compounds. Furthermore, it was observed that microbial activity can
intensify oxidative processes through the release of enzymes and pro-oxidant metabolites,
accelerating product deterioration. It is concluded that microbiological monitoring,
combined with the control of oxidative processes, is essential to guarantee quality, extend
shelf life, and ensure the safety of food of animal origin.

Keywords: Animal-origin foods. Microbiological quality. Lipid oxidation. Food safety.

1 INTRODUCAO

Os alimentos de origem animal destacam-se por desempenharem um papel primordial
na alimentacdo humana, por serem notaveis fontes de proteinas, lipidios, vitaminas e
aminoacidos essenciais que sdo considerados importantes na dieta ao longo de todo o ciclo da
vida (Sheffield et al., 2024). Somado ao seu valor nutricional, os produtos de origem animal
contribuem expressivamente para a estabilidade nutricional das populagdes, fornecendo
melhoria do aporte de nutrientes essenciais € minimizando a ameaga de desnutri¢do (Beal et al.,
2023). No cenario do padrdo alimentar nacional, os principais alimentos proteicos consumidos
incluem os cortes de bovinos e aves, o pescado (especialmente a tilapia), além do leite e seus
subprodutos, como o queijo (Junior et al., 2013).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), ha um aumento
gradual no consumo desses recursos nutricionais, com notoriedade para ovos que chegou a 242
(unidades/hab) em 2023 e carne de frango com um consumo anual de 45,1 (kg/hab) no mesmo

ano. Ainda no ano de 2023, aproximadamente 71,5% da producdo nacional de carne bovina foi
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absorvida pelo mercado interno, refletindo um consumo médio per capita de 37,5 kg anuais,
considerado um dos mais elevados em escala mundial (Biscola; Malafaia, 2025). De modo
geral, esses dados evidenciam a crescente relevancia dos alimentos de origem animal na dieta

da populagdo brasileira, fortalecendo a seguranca alimentar e o consumo de fontes de proteinas.

No entanto, alguns alimentos de origem animal sdo mais vulneraveis a alteragdes
enzimaticas, oxidativas e microbiologicas, como ¢ o caso do pescado, que, em comparagao com
outras carnes brancas ou vermelhas, constitui um produto naturalmente mais suscetivel a
deterioragdo (Cakli et al., 2007). Entre os principais fatores que contribuem para a
contamina¢do microbioldgica, destacam-se: condi¢des higiénico-sanitarias inadequadas, falhas
na higiene e treinamento dos manipuladores, armazenamento e temperatura inadequados, e
auséncia de boas praticas (Ferreira, 2006). Além disso, os processos oxidativos comprometem
atributos essenciais dos alimentos, como o valor nutricional e a qualidade sensorial,

contribuindo para a redu¢do da aceitabilidade e a rejeicdo pelo consumidor (Dominguez ef al.,

2019).

Diante desse cenario, torna-se essencial compreender os mecanismos envolvidos na
deterioragdo microbiologica e oxidativa, bem como as estratégias capazes de minimizar esses
impactos. Assim, o presente artigo tem como objetivo sintetizar o conhecimento cientifico
disponivel sobre a qualidade microbioldgica de alimentos de origem animal, os processos de
oxidagdo lipidica, a inter-relacao entre esses fenomenos e as principais estratégias de mitigacao

dos riscos associados.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Alimentos de origem animal e seus riscos sanitarios

Segundo um relatdrio publicado no ano de 2023 pela Organizagao das Nac¢des Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), carne, leite e ovos, reconhecidos como alimentos
de origem animal, constituem importantes fontes de nutrientes de alta qualidade, como
proteinas, ferro, zinco e calcio, sendo essenciais para populagdes vulneraveis, especialmente
durante a gestacdo, lactacdo, infancia e terceira idade. De acordo com o Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA), os alimentos de origem animal sdo toda substancia de origem

animal, elaborada, semi-elaborada ou bruta, que se destina ao consumo humano, obtidos a partir
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do abate, criagdo ou manejo de animais. Entre os principais alimentos de origem animal
consumidos destacam-se a carne bovina, a carne de frango, o pescado (com énfase na tilapia),
além do leite e seus derivados (Junior ef al., 2013). Além dos alimentos in natura, hd ampla
variedade de derivados de origem animal, como embutidos e carnes processadas, conservas e
produtos de pescado industrializados, bem como laticinios, incluindo queijos, iogurtes,
manteiga, requeijao e leite em po.

Entretanto, a mesma densidade nutricional que torna esses alimentos essenciais para a
dieta humana também os estabelece como meios de cultura ideais para o desenvolvimento de
microrganismos. Diversos fatores podem favorecer, inibir ou limitar a multiplicacdo de
microrganismos em alimentos, sendo esses fatores classificados em dois grupos: parametros
intrinsecos e extrinsecos. Dentre os fatores intrinsecos que mais influenciam a multiplicagdo
microbiana em alimentos de origem animal destacam-se a atividade de 4gua, a disponibilidade
de oxigénio, o pH, a disponibilidade de nutrientes e a presenca e identidade da microbiota
natural. Somando-se aos fatores intrinsecos, os parametros extrinsecos, como embalagem,
composi¢do atmosférica, umidade relativa e, principalmente, a temperatura, também
influenciam a multiplicagdo microbiana em alimentos de origem animal (Forsythe, 2013).

Em conjunto, esses fatores evidenciam que os produtos de origem animal destinados a
alimentacdo estao altamente suscetiveis a deterioragdo e a contaminac¢ao, criando condi¢des
favoraveis ao surgimento de riscos sanitirios. Entre os riscos sanitarios associados aos
alimentos de origem animal, os perigos bioldgicos, com destaque para aqueles de natureza
bacteriana, sobressaem como os mais recorrentes, abrangendo microrganismos tais como
Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli (Lee; Yoon, 2021). Essas bactérias
estdo entre os maiores causadores das enfermidades veiculadas por alimentos, habitualmente
vinculadas a deterioragdo de produtos de procedéncia animal durante as fases de fabricagao,
processamento e manuseio (Da Costa et al., 2025). Em territorio nacional, no periodo de 2004
e 2023, dados epidemioldgicos indicam que, entre os principais agentes patogénicos associados
a surtos de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTASs), Sa/monella spp. foi responsavel pela
maior propor¢do de ocorréncias (29,2%), seguida por Staphylococcus aureus (11,1%) e

Escherichia coli (7,1%) (Moro., 2025).
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As Doencgas Transmitidas por Alimentos representam uma repercussao significativa na
sanidade coletiva mundial, estimando-se aproximadamente 600 milhdes de registros e 420 mil
mortes anuais, com maior vulnerabilidade em criangas menores de cinco anos. Estima-se ainda
a perda de aproximadamente 33 milhdes de anos de vida saudével por ano em decorréncia do

consumo de alimentos improprios, evidenciando a relevancia sanitaria e social desse problema

(WHO, 2026).

2.2 Qualidade microbiologica de alimentos de origem animal

Os alimentos de origem animal apresentam caracteristicas fisico-quimicas que
aumentam o nivel de crescimento microbiano, como elevada atividade de agua, pH favoravel e
alto teor de nutrientes, tornando-os altamente pereciveis e suscetiveis a contaminagdo ao longo
da cadeia produtiva (Alves; Gongalves, 2024).

A qualidade microbioldgica ¢ um dos principais indicadores das condi¢des higiénico-
sanitarias de producdo, processamento e comercializagdo, sendo fundamental na avaliagdo da
seguranga desses alimentos. De Acordo, com os achados de Rodrigues e colaboradores (2024),
a analise microbiologica permite identificar falhas higiénico-sanitarias e verificar a
conformidade dos produtos com os padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente.

Entre os microrganismos avaliados destacam-se os grupos indicadores, como coliformes
totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e bactérias aerdbias mesoéfilas, cuja
presenca em niveis elevados sugere contaminacao fecal recente, manipulacao e armazenamento
inadequados (Marcussi et al., 2024).

O microrganismo Shigella spp. também merece destaque, por estar associada a
contaminagdo fecal humana e a manipulacdo inadequada dos alimentos, podendo provocar
quadros de disenteria caracterizados por diarreia intensa, febre e dor abdominal, o que reforca
a importancia do controle higiénico-sanitario na cadeia produtiva alimentar de origem animal
(Bispo et al., 2022; Brasil, 2021).

Além dos microrganismos indicadores, patogenos como Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus e Escherichia coli estdo entre os principais agentes etiologicos
associados a surtos de doengas de ordem alimentar, especialmente em produtos de origem
animal, evidenciando a relevancia desses microrganismos para a saude publica (Bispo et al.,

2022; Moro., 2025). Estudos realizados com carne bovina moida comercializada no Brasil em
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Andpolis (GO) obtiveram como resultado contaminagdo microbiologica presente em 100% das
amostras analisadas, incluindo coliformes totais e termotolerantes, indicando condi¢des
sanitarias insatisfatdrias e potencial risco ao consumidor (Hangui et al., 2015).

Outros resultados semelhantes foram observados em analises microbioldgicas de
produtos suinos e de aves realizadas em laboratdrio particular no pais, em Minas Gerais, nas
quais foram 1identificadas irregularidades relacionadas a presenga de microrganismos
indicadores, associadas a manipulagdo inadequada e falhas no controle sanitario (Marcussi et
al., 2024). De acordo com o Ministério da Saude, alimentos de origem animal s3o os principais
responsaveis por surtos de doengas de transmissao tanto hidrica quanto alimentar,
especialmente carnes, o que reforca a necessidade de monitoramento microbioldgico continuo
e fortalecimento das agdes de vigilancia sanitaria na cadeia de producdo e comercializagdo

alimenticia (Brasil, 2021).

2.3 Oxidacao lipidica em alimentos de origem animal

A oxidag¢do lipidica ocorre com a reacdo de um acido graxo e triglicerol e ¢ um dos
principais responsaveis pela deterioragdo de alimentos de origem animal, causando alteragdes
sensoriais, comprometendo o valor nutricional e favorecendo a formacdo de toxinas
potencialmente prejudiciais a satde. Esse fendmeno ocorre predominantemente em acidos
graxos insaturados e pode ser desencadeado por diferentes mecanismos, incluindo foto
oxidacdo induzida por radiacdo ultravioleta, auto oxidagdo e oxidacdo enzimatica favorecidas
simultaneamente pelo oxigénio e dgua presentes, além de alteragdes de temperatura, luz e
atividade hidrica que resultam na formag¢ao secundaria de aldeidos e cetonas, frequentemente
avaliados por meio do indice de substancias reativas ao acido tiobarbittrico (TBARS) (Da Silva
et al., 1999 apud Silva et al., 2021).

Em carnes, a lipoperoxidacao representa fator limitante da vida util. Um estudo sobre a
estabilidade oxidativa da carne caprina armazenada sob congelamento demonstrou aumento
progressivo dos indices de natureza oxidativa ao longo do periodo de estocagem, mesmo em

baixas temperaturas, evidenciando a necessidade de estratégias complementares de

conservagao para contornar o problema (Lima et al., 2015).
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Alimentos ricos em acidos graxos poli-insaturados, como pescados e suplementos de
omega-3, sdo altamente suscetiveis a oxidacdo. Avaliagdes in vitro de suplementos lipidicos
mostraram aumento significativo da oxida¢do durante uma simulagdo gastrointestinal,
especialmente na fase intestinal, indicando a instabilidade desses compostos mesmo apos
processos tecnolédgicos de protecao (Utteich et al., 2024).

Para além das alteragdes na qualidade dos alimentos, os produtos da oxidagao podem
exercer efeitos negativos no organismo humano, estando associados ao estresse oxidativo e a
processos inflamatdrios, o que refor¢a a importancia do controle desse fendmeno para garantir

a qualidade nutricional e a seguranc¢a dos alimentos (Silva ef al., 2021).

2.4 Relacgdo entre qualidade microbiologica e oxidacao lipidica

A oxidagdo ¢ um processo natural e controlado de todos os alimentos de origem animal,
sendo quimicamente caracterizada por um “roubo” de elétrons, onde bactérias consomem os
antioxidantes naturais presentes nos alimentos (tocoferdis e tocotriendis, por exemplo).
Ocorrem diversas reacdes de oxirreducdo durante a proliferagdo bacteriana, produzindo
perdxido de hidrogénio, acidos graxos e radicais livres como subprodutos e tendo como
produtos finais alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres e outros compostos organicos extremamente
toxicos a saude humana, esses metabolitos irdo agir como catalisadores bioldgicos para a
oxidagdo dos lipidios (Ferrari, 1998).

Os produtos estéreis, principalmente em embalagem a vacuo ou em atmosfera
modificada, ndo sdo expostos a esses “aceleradores biologicos”, ou seja, as enzimas (lipases)
foram desnaturadas previamente, ndo havendo atividade microbiana e tornando o processo de
oxidagdo dependente apenas de fatores externos: luz, calor e exposi¢ao ao oxigénio (Fogaca.,
2009). A relagao da qualidade microbioldgica e da oxidacao lipidica decorre da exposi¢ao dos
acidos graxos desprendidos dos triglicerideos liberados pelas lipases bacterianas, acelerando a
oxidacdo. Esse processo ¢ responsavel pelo rango, causando a degradagdo do produto. Além
disso, a ingestdo de produtos da oxidagdo (cetonas, aldeidos, entre outros) pode causar

patogénese hepatica e hemolitica (Ferrari, 1998).
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A Figura 1 ilustra as reagdes de oxirreducdo na presenca de ions metalicos, como o ferro
II, e gés oxigénio, produzindo radicais livres e rancgo a partir do acido linoleico (acido graxo

presente em produtos carneos).
Figura 1. Reagao em cadeia da oxidagao lipidica do 4cido linoleico

Reducgao

Acido graxo
_]/ Fe?*_, Fe?* &—
‘/\/\/fvf\/\/\/\)k _ \J"/O. Oxidagao

Propagacao REACKO EM -
CADEIA Radical livre Peroxidagéo

A

Formacgao de subprodutos

Estresse oxidativo g
(Cetonas, Aldeidos...)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Bobbio (2003) e Ital (2010).

2.5 Estratégias para minimizar a contaminacio e a oxidacao lipidica

Industrias alimenticias buscam o “Clean Label” (Rotulo Limpo), tendo em vista o maior
rejeite pelos antioxidantes sintéticos, principalmente pela porcentagem de casos de patogéneses
associada ao uso excessivo (Silva, 2014). Para Bobbio e Bobbio (2003), “A atividade de dgua
(aw) ndo ¢ a “quantidade” de dgua, mas a adgua que esta “livre” para reagdes”. Ou seja, a
estratégia busca reduzir a aw para o nivel exato onde as bactérias ndo consigam manter-se
hidratadas, cessando a producao enzimatica. Entretanto, em alimentos com a aw muito baixas
(secos) ocorre um aumento na oxidagdo porque a camada protetora de agua (na periferia das
moléculas) desaparece. Portanto, deve-se manter o controle ideal, garantindo uma hidratacao
minima capaz de proteger os lipidios do contato direto com o oxigénio.

Os o6leos essenciais como de tomilho e orégano, por exemplo, contém compostos
fendlicos que agem como antimicrobianos (rompem a parede celular da bactéria) e

antioxidantes (doam elétrons para estabilizar radicais livres). Esses componentes agem
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simultaneamente porque a estrutura quimica bactericida ¢, muitas vezes, a mesma que

neutraliza a oxidacao (Silva, 2014).

Outro ponto de destaque encontra-se na Resolugdo RDC 216 (2004) emitida pela

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) sobre Boas Praticas de Fabricagdo (BPF),

para evitar que o alimento se torne um reator quimico, prevenindo a contaminagdo cruzada e

controlando os residuos enzimaticos.

A Tabela 1 mostra estratégias, encontradas na literatura, para minimizar a contaminac¢ao

microbioldgica e a oxidagdo lipidica, assim como os respectivos impactos quimicos e

bioldgicos.

Tabela 1. Estratégias para minimizar a contaminag¢ao e oxidacao em produtos de origem animal

Estratégia Impacto Na Impacto Nas Referéncia
Oxidacao Bactérias
(Quimico) (Biologico)
Embalagem a vacuo Elimina o Agente Cria anaerobiose, Ital., 2010.
Primario (O?), impedindo o
impedindo a Reacdo crescimento de
Quimica com os bactérias.
lipidios.
Atmosfera Elimina o agente Cria anaerobiose, Ital., 2010.
modificada primario (O?), impedindo o

impedindo a reagado

crescimento de

quimica com os bactérias.
lipidios.
Cadeia de frio Reduz a velocidade Retarda o Brasil., 2017.

(Refrigeracao)

das reagoes
quimicas de auto

oxidagao.

metabolismo e a
produgdo de
enzimas pelas

bactérias.
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Boas praticas de

reduz a carga de

Garante baixa

Brasil., 2004.

fabricacao enzimas pré- contagem inicial de
existentes que microrganismos
(BPF) “facilitam” a aumentando o
oxidagdo de tempo de prateleira
gorduras. do produto.
Reducao da Concentra solutos Impede que as Bobbio, 2003.

atividade de agua

que podem atuar

como barreira fisica

bactérias tenham

agua disponivel para

(Aw) na oxidacao. manutengao de
fungoes vitais.
Antioxidantes Contém polifendis Alguns oleos Silva, 2014.
naturais que capturam essenciais (de
elétrons e alecrim, por
(Extratos)

estabilizam a

gordura.

exemplo) possuem

acgao bacteriostatica.

Uso de condimento

(Salvia)

Inativa radicais
livres através de
compostos fendlicos
interrompendo a
propagacdo da

oxidacgdo.

Possui agdo

bacteriostatica.

Mariutti, 2009.

Uso De Condimento

(Alho)

Seus compostos
sulfuricos atuam na

protecao lipidica.

Possui agao
antimicrobiana
reconhecida,
combatendo uma
vasta gama de

microrganismos.

Mariutti, 2009.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Ital (2010), Hangui ez al. (2015), Bispo et al. (2022), Marcussi

et al. (2024), Moro & Peresi (2025) e Brasil (2021).
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3 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao bibliografica baseada em artigos cientificos, livros técnicos e
documentos oficiais, obtidos por meio de buscas no Google Académico, bem como em
materiais institucionais da ANVISA, da EMBRAPA e da Organizacio Mundial de Saude

Animal (WOAH), incluindo documentos provenientes de acervos fisicos e digitais.

4 CONCLUSAO

Os alimentos de origem animal apresentam elevada relevancia nutricional, porém
também demonstram alta susceptibilidade a contamina¢ao microbioldgica e a oxidagao lipidica,
fatores que comprometem sua qualidade, vida util e seguranca. A literatura evidencia que falhas
higi€énico-sanitdrias ao longo da cadeia produtiva favorecem a presen¢a de microrganismos
patogénicos, enquanto os processos oxidativos contribuem para perdas sensoriais e nutricionais.
Dessa forma, torna-se essencial a adogao integrada de Boas Praticas de Fabricacdo, controle de
temperatura e atividade de 4gua, além do uso de estratégias tecnologicas adequadas, visando
minimizar esses impactos. O monitoramento continuo desses parametros ¢ fundamental para

garantir alimentos seguros e de qualidade ao consumidor.
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