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Introdução

O gênero Staphylococcus é 
formado por 41 espécies e 24 
subespécies (Euzéby, 2008). 
Entre as bactérias deste gê-
nero, Staphylococcus aureus 
é a mais relacionada a casos 
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e a surtos de intoxicação ali-
mentar devido à sua capacida-
de de produzir enterotoxinas 
(EE) (Chen et al., 2004; Silva 
et al., 2005). Até o momento, 
já foram descritas e purifica-
das dez EE envolvidas com 
intoxicação alimentar: EEA, 

EEB, EEC1, EEC2, EEC3, 
EED, EEE, EEG, EEH e EEI, 
as quais, após pré-formadas 
e ingeridas com o alimento, 
podem causar sintomas tais 
como náuseas, vômitos, dores 
abdominais e diarréia (Jorgen-
sen et al., 2005). S. aureus 
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pode produzir uma ou mais 
EE simultaneamente (Silva 
et al., 2005) e, apesar deste 
patógeno ser produtor de uma 
grande variedade de EE, 95% 
dos surtos são causados pelas 
enterotoxinas A, B, C, D e E 
(Letertre et al., 2003).

PCR MULTIPLEX PARA DETECÇÃO DE Staphylococcus aureus 

ENTEROTOXIGÊNICOS ISOLADOS DE ALIMENTOS DE ORIGEM 

ANIMAL NO SUL DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Fernando Zocche, Rodrigo Correa França, José Antônio Guimarães Aleixo, 
Ângela Nunes Moreira e Wladimir Padilha Da Silva

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver duas PCR mul-
tiplex (PCRm) para a detecção dos genes das enterotoxinas es-
tafilocócicas (EE) A (sea), B (seb), C (sec) e D (sed) em Sta-
phylococcus aureus isolados de alimentos de origem animal, 
bem como relacionar a presença desses genes com a origem do 
microrganismo. As duas PCRm foram padronizadas utilizando-se 
cepas de S. aureus cuja capacidade toxigênica foi previamente 
confirmada através de ELISA indireto, com o uso de toxinas e 
soros antitoxinas de referência. Em seis (12%) dos 50 isolados 

de S. aureus foi possível detectar um ou mais genes de EE, sen-
do que um isolado albergava os genes sea e seb, três isolados 
albergavam seb e dois albergavam sed. As duas PCRm desen-
volvidas são eficientes para a detecção dos genes sea, seb, sec 
e sed e, considerando-se a associação existente entre S. aureus 
enterotoxigênicos portadores dos genes sea e seb e humanos, e 
genes sec e sed com outros animais, a origem mais provável da 
maioria dos isolados foram os manipuladores de alimentos.
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Leite e derivados lácteos 
são os alimentos mais envol-
vidos em casos e/ou surtos 
de intoxicação alimentar es-
tafilocócica (Cenci-Goga et 
al., 2003; Fueyo et al., 2005) 
devido ao fácil acesso de S. 
aureus a matéria-prima, uma 
vez que este microrganismo 
é um dos principais agentes 
de mastite bovina (Zschöck et 
al., 2005). No entanto, outros 
alimentos de origem animal 
podem ser veículos do micror-
ganismo e de suas enterotoxi-
nas (Atanassova et al., 2001; 
Lancette e Bennett, 2001; 
Franco e Landgraf, 2002; Jay, 
2005).

Nos últimos anos, diver-
sos trabalhos reportaram o 
uso da amplificação in vitro 
do DNA pela reação em ca-
deia da polimerase (PCR; 
polymerase chain reaction), 
para a detecção de patóge-
nos em alimentos (Blaiotta et 
al., 2004; Chen et al., 2004; 
Kwon et al., 2004; Gandra, 
2006). Para S. aureus, a de-

tecção e a genotipa-
gem de genes de EE 
para serem utilizados 
como marcadores ge-
néticos, têm sido re-
alizadas através de 
PCR uniplex, PCR 
multiplex e, mais re-
centemente, através 
de PCR em tempo 
real (Sharma et al., 
2000; Tamarapu et 
al., 2001; Nájera-
Sánchez et al., 2003; 
Kwon et al., 2004; 
Chiang et al., 2008). 
Essas técnicas são rápidas, 
específicas, sensíveis e confi-
áveis quando comparadas às 
metodologias tradicionalmente 
utilizadas para a diferenciação 
e identificação deste microrga-
nismo. Entre essas, destaca-se 
PCR multiplex (PCRm), que é 
uma variação da PCR, a qual 
utiliza dois ou mais pares de 
primers na mesma reação, 
permitindo a detecção de mais 
de um gene simultaneamente. 
Considerando o potencial da 

PCRm como meio de diagnós-
tico para identificação de S. 
aureus, além da importância 
de se determinar o tipo de 
EE como fator relevante na 
avaliação epidemiológica de 
casos e surtos de intoxicação 
estafilocócica, objetivou-se 
desenvolver duas PCRm para 
a detecção dos genes codifi-
cadores de EEA, EEB, EEC 
e EED em S. aureus isolados 
de leite in natura e de outros 
alimentos de origem animal, 
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SUMMARY
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RESUMEN

The object of this work was to develop two multiplex PCR 
(mPCR) for the detection of genes of staphylococcal enterotox-
ins (EE) A (sea), B (seb), C (sec) and D (sed) of Staphylococ-
cus aureus isolated from food of animal origin and to relate the 
presence of the genes with the origin of the microorganism. The 
two mPCR were standardized using strains of S. aureus whose 
toxigenic capacity was previously confirmed through indirect 
ELISA, with the use of reference toxins and serum antitoxins. In 

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar dos PCR multi-
plex (mPCR) para la detección de los genes de enterotoxinas 
estafilococicas (EE) A (sea), B (seb), C (sec) y D (sed) en Sta-
phylococcus aureus aislados de alimentos de origen animal, y 
relacionar la presencia de los genes con el origen del micro-
organismo. Las mPCR fueron estandarizadas utilizando ce-
pas toxigénicas de S. aureus, cuya capacidad fue previamente 
confirmada por ELISA indirecto, con la utilización de toxinas 
y sueros de referencia. En seis (12%) de los 50 S. aureus aisla-

six (12%) out of 50 isolates of S. aureus it was possible to de-
tect one or more genes of EE; one isolate harbored sea and seb 
genes, three isolates harbored seb and two harbored sed. The 
two sets of mPCR developed are efficient for the detection of the 
sea, seb, sec and sed, and, considering the existing association 
of enterotoxigenic S. aureus genes sea and seb with human be-
ings and genes sec and sed with other animals, the most likely 
origin of the majority of the isolates are the food handlers.

dos fue posible detectar uno o mas genes de EE, siendo que un 
aislado albergaba sea y seb, tres aislados albergavam seb y dos 
albergavam sed. Los dos conjuntos de mPCR desarrollados son 
eficaces en la detección de los genes sea, seb, sec y sed, y, te-
niendo en cuenta la asociación entre S. aureus enterotoxigénicos 
con genes sea y seb y humanos, y los genes sec y sed con otros 
animales, el origen más probable de la mayoría de los aislados 
son los manipuladores de alimentos.

bem como relacionar a 
presença dos genes com 
a origem desses micror-
ganismos.

Material e Métodos

Cepas e isolados 
bacterianos

Para a padronização 
da PCRm foram utiliza-
das quatro cepas de Sta-
phylococcus aureus ente-
rotoxigênicos (S. aureus 
FRI100, S. aureus FRIS6, 

S. aureus FRI361, S. aureus 
FRI472), uma cepa enteroto-
xigênica (S. aureus 4752) iso-
lada no campo e uma cepa de 
Staphylococcus warneri, não 
produtora de enterotoxinas, 
como controle negativo. As 
culturas bacterianas utilizadas 
e o tipo de enterotoxina pro-
duzida podem ser visualizados 
na Tabela I.

Após a padronização, 50 
isolados de S. aureus foram 
avaliados quanto a presen-

Tabela I
Cepas de estafilococos utilizadas 

na padronização das PCRm 
e respectivas enterotoxinas 

produzidas

Cepa padrão Enterotoxina

Staphylococcus aureus FRI 100 A
Staphylococcus aureus FRI S6 A e B
Staphylococcus aureus FRI 361 C e D
Staphylococcus aureus FRI 472 D
Staphylococcus aureus 4752 B
Staphylococcus warneri -

FRI: Food Research Institute.



489JUL 2009, VOL. 34 Nº 7

ça dos genes de 
EEA, EEB, EEC 
e EED, sendo 30 
deles oriundos de 
leite in natura e 
20 de diversos 
produtos de ori-
gem animal: quei-
jo (n= 1), charque 
(n= 2), embutidos 
cárneos (n= 8) e 
carcaça de frango 
(n= 9). Os isola-
dos foram iden-
tificados através 
de semeadura em 
ágar Baird-Parker 
(Acumedia®), ágar 
Baird-Parker su-
plementado com acriflavina 
(7μg·ml-1; Sigma®), coloração 
de Gram, produção de co-
agulase em plasma de coe-
lho, catalase e β-galactosidase 
(Sigma®), conforme descrito 
por Gandra (2003) e Lancette 
e Benett (2001).

Extração de DNA

A extração de DNA genô-
mico dos isolados de S. au-
reus foi realizada de acordo 
com o protocolo descrito por 
Matthews et al. (1997), com 
modificações. Inicialmente, 
transferiu-se uma alçada de 
uma cultura de S. aureus em 
ágar tripticase de Soja (TSA; 
Acumedia®) incubado a 37ºC 
por 24h para 100µl de tampão 
Tris-EDTA (10mM Tris base 
e 5mM EDTA, pH 7,8) de 
forma a obter a turbidez 1,0 
da escala de MacFarland. A 
lise do peptideoglicano celular 
ocorreu pela adição de 100µl 
de lisostafina (100μg·ml-1; 
Sigma®) e incubação a 37ºC 
em banho-maria por 45min. 
Para completar a lise celular, 
adicionou-se 20µl de tam-
pão Tris-EDTA (50mM Tris 
base e 20mM de EDTA, pH 
7,8) contendo 20% de dodecil 
sulfato de sódio (SDS; Phar-
macia®) e 3µl de proteinase 
K (20mg·ml-1; Invitrogen®), e 
incubou-se em banho-maria a 
37ºC por 1h. A seguir, adicio-
nou-se 200µl de solução NaCl 
5M e agitou-se manualmente 
por 15sec. Separou-se o ma-
terial intracelular através de 
centrifugação a 10.000 x g por 
15 minutos a 4ºC e transferiu-

se o sobrenadante para um 
novo microtubo. Adicionou-
se fenol-clorofórmio-álcool 
isoamílico (25:24:1) para a 
liberação e separação de pro-
teínas e, após centrifugação a 
10000g por 15min, transferiu-
se o sobrenadante para um 
novo microtubo. A precipi-
tação do DNA foi realizada 
com 800µl de álcool etílico 
absoluto gelado, e manutenção 
em -20ºC por, no mínimo, 
2h. Após, foi realizada nova 
centrifugação a 10000g por 
15min a 4ºC, ressuspendendo-
se o pellet com 30µl de água 
ultrapura estéril. A qualidade 
e a quantidade de DNA ex-
traído foram estimadas por 
eletroforese em gel de aga-
rose 1% e comparação com 
o padrão de massa molecular 
DNAλ/HindIII (Invitrogen®).

Primers e PCR multiplex 

Foram utilizadas duas 
PCRm com os primers descri-
tos na Tabela II. Na primeira 
PCRm utilizou-se 250mM de 
cada um dos primers ESA1 e 
2, ESB1 e 2, femA1 e femA2, 
solução tampão para PCR, 
5mM de cloreto de magnésio, 
218µM de dNTPs mix, 1,5U 
de Taq DNA polimerase e 1µl 
do DNA alvo (10-20ng·µl-1) 
em 40µl de volume final. 
Na segunda, utilizaram-se os 
mesmos constituintes, exceto 
pelos primers, os quais foram 
SEC1 e 2, SED1 e 2, femA1 
e femA2 (250mM). Em todas 
as PCRm foram utilizados os 
primers femA1 e femA2 para 
a amplificação do gene femA, 

um gene que codifica uma 
proteína envolvida na resistên-
cia de S. aureus à meticilina, 
que está presente universal-
mente nesse microrganismo. 
Assim, a utilização destes 
primers conferiu um controle 
interno de amplificação (IAC) 
não competitivo à reação 
(Hoorfar et al., 2004), o que 
minimiza a possibilidade de 
resultados falso negativos.

A amplificação dos frag-
mentos alvo foi realizada em 
termociclador (MJ Research, 
PTC-100, Peltier Thermal 
Cycler), através de desnatu-
ração inicial do DNA à 95°C 
por 5min, seguido de 37 ciclos 
(95°C - 1min; 44,5°C - 1min 
e 72°C - 1min), e de extensão 
final à 72°C por 10min. Os 
produtos de PCR foram sub-
metidos a eletroforese em gel 
de agarose 2% contendo bro-
meto de etídeo, e visualizados 
sob iluminação ultra-violeta. O 
marcador de massa molecular 
utilizado foi o 100pb DNA 
Ladder (Invitrogen®).

ELISA indireto

Antes da padronização das 
PCRm, as enterotoxinas esta-
filocócicas A, B, C e D pro-
duzidas pelas cepas padrão de 
S. aureus utilizadas (Tabela I) 
foram detectadas e quantifica-
das através do método indirect 
enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA indireto). Uti-
lizou-se enterotoxinas puras 
e soros padrão antitoxinas 
(FUNED-MG) preparados em 
coelho, um conjugado compos-
to de anticorpo de suíno anti-

imunoglobulina de 
coelho ligado a pe-
roxidase (Dako A/
S®) e uma solução 
bloqueadora a base 
de fluido ascítico 
produzido em ca-
mundongo por hi-
bridoma secretor 
de IgG2b. Para a 
padronização do 
ELISA indireto, 
diferentes concen-
trações das EE pu-
rificadas, diluídas 
em sobrenadante 
de um cultivo de 
S. warneri em cal-
do brain hearth in-

fusion (BHI; Acumedia®) du-
pla concentração e adicionado 
de 1% de extrato de levedura, 
foram utilizadas para sensibi-
lizar cavidades de placas de 
ELISA por 1h a 37ºC. Após 
a sensibilização, as placas 
foram lavadas 3 vezes com 
PBS (tampão fosfato salino, 
pH 7,4) contendo 0,05% de 
Tween 20 (PBST) e as cavida-
des bloqueadas por 1h a 37ºC 
com f luido ascítico diluído 
1:20 em PBST. Repetiu-se a 
lavagem, adicionaram-se dife-
rentes concentrações dos soros 
antitoxina diluídos em PBST, 
e incubou-se 1 hora a 37ºC. 
Nova lavagem foi feita e o 
conjugado diluído 1:1000 em 
PBST foi adicionado. Após 
incubação por 1h a 37ºC as 
placas foram lavadas 5 vezes 
e o substrato cromógeno foi 
adicionado, deixando-se re-
agir por 15min. Ao final da 
reação, a absorbância foi lida 
em um leitor de placas (Mul-
tiskan MCC/340; Titertek®) a 
450nm.

Resultados e Discussão

A avaliação da capacidade 
toxigênica das cepas padrão 
através de ELISA indireto 
confirmou a expressão dos ge-
nes de interesse (Tabela III).

Duas PCRm foram padroni-
zadas para a detecção dos ge-
nes das EE clássicas (A, B, C 
e D) de S. aureus, bem como 
de um gene utilizado como 
controle interno de amplifica-
ção (gene femA). Os fragmen-
tos dos genes sea, seb e femA 
foram amplificados através da 

Tabela II
Primers utilizados na detecção de S. aureus enterotoxigênicos e 

respectivos produtos de amplificação

Primers Seqüência 5’  3’ Posição 
no gene

Produto de 
amplificação 

(pb)

Referência

ESA1 ACGATCAATTTTTACAGC 203 a 222 544 Rosec e Gigaud (2002)
ESA2 TGCATGTTTTCAGAGTTAATC 726 a 746
ESB1 GAATGATATTAATTCGCATC 621 a 640 416 Rosec e Gigaud (2002)
ESB2 TCTTTGTCGTAAGATAAACTTC 1015 a 1036
SEC1 GACATAAAAGCTAGGAATTT 676 a 695 257 Nájera-Sánchez et al. (2003)
SEC2 AAATCGGATTAACATTATCCA 912 a 932
SED1 CAAATATATTGATATAATGA 4 a 23 330 Este estudo
SED2 AGTAAAAAAGAGTAATGCAA 314 a 333
femA1 AAAAAAGCACATAACAAGCG 1444 a 1463 132 Mehrotra et al. (2000)
femA2 GATAAAGAAGAAACCAGCAG 1556 a 1575

pb: pares de base.
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dos isolados de S. aureus en-
terotoxigênicos em amostras 
obtidas a partir dessa mesma 
fonte. Outro estudo (Santana 
et al., 2006) também realizado 
no Rio Grande do Sul, Brasil, 
demonstrou baixa prevalência 
de S. aureus enterotoxigênicos 
em leite cru, ao contrário do 
evidenciado em outras regiões 
brasileiras, como por exemplo, 
em Pernambuco, onde Stam
ford et al. (2006) encontraram 
77% de S. aureus enterotoxi-
gênicos em leite in natura. 
Com relação ao isolamento 
em carcaças de frango, neste 
estudo observou-se que das 9 
cepas de S. aureus analisadas, 
4 apresentaram genes de EE 
(44,4%), um índice considera-
do elevado quando comparado 
ao descrito por outros autores. 
Hwang et al. (2007), analisan-
do 87 S. aureus isolados de 
carne de frango, encontraram 
5,7% de cepas albergando o 
gene sea, e nenhuma portando 
os genes das outras EE clás-
sicas. Já Kwon et al. (2004) 

e Smyth et al. (2005), 
após avaliarem 39 e 15 
S. aureus isolados de 
frangos, respectivamen-
te, não detectaram cepas 
toxigênicas portadoras 
dos genes de EE clás-
sicas.

É interessante res-
saltar que através das 
PCRm desenvolvidas 
foi possível demonstrar 
que embora a prevalên-
cia de S. aureus por-
tadores dos genes das 
EE clássicas seja baixa 
em alimentos de ori-
gem animal, na região 
avaliada, há ocorrência 
de distintos genótipos 

enterotoxigênicos desse mi-
crorganismo, e que há relação 
entre esses genótipos e a fonte 
de isolamento do microrganis-
mo, o que é uma informação 
importante do ponto de vista 
epidemiológico.

Diversos estudos têm de-
monstrado que há relação en-
tre a fonte de isolamento e o 
tipo de EE produzida por S. 
aureus. EEA e EEB são asso-
ciadas com contaminação de 
origem humana (Adesiyun et 
al., 1998; Fueyo et al, 2005), 
enquanto EEC e EED, com 
contaminação proveniente de 
animais bovinos e suínos, 
respectivamente (Tollersrud 
et al., 2000; Stephan et al., 
2001; Nájera-Sánchez et al., 
2003; Jorgensen et al., 2005). 
Essa informação permite infe-
rir a provável fonte de conta-
minação de um determinado 
alimento. Neste estudo, por 
exemplo, observou-se que o 
gene sed não foi detectado 
nos isolados provenientes de 
produtos de origem suína (lin-

güiça), entretanto, 
os genes sea e seb 
foram encontrados 
nesse tipo de pro-
duto (Tabela IV), 
sugerindo conta-
minação cruzada 
através de seres hu-
manos, o que pode 
ser explicado pelo 
alto grau de mani-
pulação sofrido por 
esses alimentos. O 
mesmo pode ser 
verificado quando 
se avaliam os isola-

primeira PCRm des-
crita neste estudo, e os 
fragmentos dos genes 
sec, sed e femA, através 
da segunda. Exemplos 
de produtos das ampli-
ficações destes genes 
podem ser observados 
na Figura 1.

Sharma et al. (2000) 
e Kwon et al. (2004) 
descrevem que, quando 
vários pares de primers 
são utilizados simulta-
neamente, um ou mais 
fragmentos de genes 
podem não ser amplifi-
cados, ou podem ocor-
rer amplificações ines-
pecíficas dificultando a 
interpretação dos resultados, 
o que não foi observado neste 
estudo, uma vez que nas duas 
PCRm desenvolvidas, todos os 
genes alvo foram amplificados 
sem a ocorrência de amplifica-
ções inespecíficas.

para avaliar o percentual de 
cepas enterotoxigênicas em 
distintas fontes. Diversas hi-
póteses têm sido propostas 
para esclarecer essa varia-
ção, entre elas, a origem dos 
isolados (Chen et al., 2004). 

Tabela IV
Presença de genes das enterotoxinas 

estafilocócicas A, B, C e D 
em isolados de S. aureus

Fonte de isolamento PCRm para detecção do gene (1)

sea seb sec sed femA
Lingüiça suína - + - - +
Lingüiça suína + + - - +
Carcaça de frango - + - - +
Carcaça de frango - + - - +
Carcaça de frango - - - + +
Carcaça de frango - - - + +

(1) Reação positiva (+) indicada através de amplificação específica 
do fragmento do gene.

Figura 1. Produtos de PCRm visualizados em gel de agarose 2%, corado 
com brometo de etídeo. Pistas 1 e 5: marcador de massa molecular 100 pb 
Ladder. Pista 2: amplificações obtidas com os primers ESA1 e 2, ESB1 e 2, 
femA1 e 2 e DNA de S. aureus FRI S6; Pista 3: amplificações obtidas com 
os primers SEC1 e 2, SED1 e 2, femA1 e 2 e DNA de S. aureus FRI 361; 
Pista 4: controle negativo.

Tabela III
Detecção e quantificação de enterotoxinas 

estafilocócicas (EE) em sobrenadante de cultivo 
de cepas padrão de S. aureus através de ELISA indireto 

e detecção de genes de EE através de PCRm

Cepas padrão EE pesquisada em 
sobrenadante (2)

Concentração 
celular 

(UFC·ml-1)

EE 
produzida
(ng·ml-1)

PCRm

EEA EEB EEC EED

S. aureus FRI 100 A 2,0×108 82,27 + - nr nr
S. aureus FRI S6 B 1,7×1010 7,55 + + nr nr
S. aureus FRI 361 (1) C 3,8×109 9,73 nr nr + +
S. aureus FRI 361 (1) D 2,4×1010 134,00 nr nr + +
S. aureus FRI 472 D 9,7×108 19,59 nr nr - +
S. aureus 4752 B 7,3×109 4,9 - + nr nr

FRI: Food Research Institute, nr: não realizado.
(1) Cultivos realizados em dias diferentes.
(2) Obtidos após cultivo da cepa em caldo BHI, dupla concentração, adicionado de 1% de extrato 
de levedura, por 24h à 37ºC.

Após a calibração das 
PCRm, 50 S. aureus isolados 
de distintos alimentos de ori-
gem animal foram avaliados 
quanto à presença de genes 
das EE clássicas, verificando-
se que apenas seis (12%) al-
bergavam um ou mais desses 
genes, como pode ser obser-
vado na Tabela IV. Destaca-se 
que o gene femA, utilizado 
como controle interno de am-
plificação (IAC), foi amplifica-
do em 100% dos isolados.

A toxigenicidade de S. au-
reus é muito variável entre 
cepas e vários estudos epide-
miológicos foram conduzidos 

Neste estudo, a prevalência de 
S. aureus portadores dos ge-
nes codificadores de 
EEA, EEB e EED, 
foi baixa (12%), não 
tendo sido isolado 
S. aureus portador 
do gene sec. Na Di-
namarca, Aarestrup 
et al. (1995), avalia-
ram 160 S. aureus 
provenientes de leite 
in natura, e não en-
contraram isolados 
toxigênicos, resul-
tado semelhante ao 
deste estudo, onde 
não foram detecta-



491JUL 2009, VOL. 34 Nº 7

dos provenientes das carcaças 
de frango, nos quais apenas os 
genes seb e sed foram detec-
tados.

Outra informação relevan-
te confirmada neste estudo 
foi que um isolado de S. au-
reus pode albergar mais de 
um gene de EE. Observou-
se que o isolado proveniente 
de lingüiça suína portava os 
genes sea e seb (Tabela IV), 
resultado semelhante ao rela-
tado por Sharma et al. (2000), 
Nájera-Sánchez et al. (2003) 
e por Silva et al. (2005), que 
também utilizaram PCRm com 
esse objetivo. A presença de 
mais de um gene de EE em 
uma mesma cepa apresenta 
relevância epidemiológica, ten-
do em vista a possibilidade 
de haver produção simultânea 
das duas enterotoxinas, con-
forme já descrito por Silva et 
al. (2005), o que potencializa 
sua capacidade toxigênica, pois 
uma vez presente no alimento, 
pode ocorrer a expressão dos 
dois genes simultaneamente, 
com possível envolvimento de 
ambas toxinas em casos e /
ou surtos de intoxicação ali-
mentar.

Conclusões

As PCRm desenvolvidas são 
eficientes na detecção dos genes 
de EEA, EEB, EEC e EED de 
Staphylococcus aureus e per-
mitiram verificar que a preva-
lência de S. aureus portadores 
dos genes sea, seb, sec e sed é 
baixa em alimentos de origem 
animal, na região sul do Rio 
Grande do Sul, Brasil e que a 
origem mais provável dos isola-
dos de S. aureus nas amostras 
avaliadas são os manipuladores 
de alimentos.
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