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RESUMO 

A presença de Enterobacteriaceae indica a qualidade higiênica dos produtos 

alimentícios. Dentro das bactérias que fazem parte dessa família estão os patógenos 

emergentes Hafnia alvei e Raoutella ornithinolytica. A bibliometria surge como uma 

ferramenta importante para reunir e sintetizar as diversas informações que surgem 

sobre os novos microrganismos. O objetivo do trabalho é realizar uma revisão 

sistemática de literatura com análise bibliométrica afim de conhecer a evolução 

dessas bactérias e buscar novas oportunidades para novas pesquisas. Para isso, 

utilizou-se a base de dados Web of Science, pesquisando individualmente cada 

bactéria refinando para “food”. Os artigos encontrados foram analisados a partir da 

produção anual, países, instituições, áreas de conhecimento, autores que mais 

produziram e periódicos mais utilizados. Foram encontrados um total de 112 artigos 

para Raoutella ornithinolytica, sendo 12 selecionados de acordo com a palavra-chave, 

e para Hafnia alvei foram encontrados 248 artigos, onde 42 foram selecionados pela 

palavra chave. A maioria das publicações ocorreram em países e períodos onde 

houveram surtos alimentares e há uma grande pesquisa relacionada a genoma e 

resistência a antimicrobianos. Avalia-se que ainda existem várias oportunidades de 

pesquisa sobre os micro-organismos, visto que eles são pouco estudados, 

principalmente no nosso país. 

 

Palavras-chave: enterobactérias; bibliometria; microbiologia; Raoutella ornithinolytica; 

Hafnia alvei. 

  

 



 
 

ABSTRACT 

The presence of Enterobacteriaceae indicates the higienic quality of food products. 

Part of this family, there are two emergence pathogens: Hafnia alvei and Raoutella 

ornithinolytica. Bibliometrics appears as an important tool to gather and synthesize all 

the information that appears about the new microorganisms. The objective of this 

paper is to perform a systematic review of literature with bibliometric analysis in order 

to know the evolution of these bacteria and seek opportunities for new research. To do 

this, the Web of Science database was searched, individually searching for each 

bacteria refining for "food". The articles found were analyzed from the annual 

production, countries, institutions, areas of knowledge, authors who produced the most 

and periodicals most used. A total of 112 articles were found for Raoutella 

ornithinolytica, 12 of which were selected according to the key word, and for Hafnia 

alvei, 248 articles were found, where 42 were selected by keyword. Most publications 

have occurred in countries and periods where there have been food outbreaks and 

there is great genome-related research and antimicrobial resistance. It is evaluated 

that there are still several research opportunities on microorganisms, since they are 

little studied, mainly in our country. 

 

Key words: enterobacteria; bibliometrics analysis; microbiology; Raoutella 

ornithinolytica; Hafnia alvei;  
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1  INTRODUÇÃO 

  

Os primeiros dados da produção de alimentos é de 8 a 10 mil anos atrás e se 

estende até hoje. Juntamente com isso, iniciaram-se os problemas de deterioração e 

toxicidade dos alimentos, problemas que foram causadas sobretudo pelo 

armazenamento inadequado (JAY, 2005).  

 Os microrganismos podem estar presentes no ambiente natural do homem, no 

próprio homem e em todos os seres vivos. Assim, qualquer alimento que é consumido 

pode estar contaminado por microrganismos (PAIVA, 2006) 

 A microbiota de um alimento é constituída por microrganismos associados à 

sua matéria-prima e por contaminantes, que podem ter sido adquiridos durante os 

processos de manuseio e processamento, ou aqueles que tiveram condições de 

sobreviver aos processos aplicados durante o preparo do alimento e seu 

acondicionamento. Ou seja, os microrganismos podem contaminar alimentos em 

qualquer um dos estágios de produção, beneficiamento, manuseio, processamento, 

acondicionamento, distribuição e/ou preparo para o consumo (PAIVA, 2006). 

 Um alimento pode se tornar alterado, perdendo as suas características 

organolépticas e o seu valor comercial, podendo até mesmo ocasionar, no 

consumidor, infecções e intoxicações alimentares, dependendo do seu nível de 

contaminação microbiana e de suas características. (SOUSA, 2005). 

 Os alimentos de origem animal ou vegetal, tanto frescos como processados, 

incluindo também a água, podem veicular diversos microrganismos patógenos, que 

podem causar diversas perturbações fisiológicas nas pessoas que os consomem. As 

doenças de origem alimentar podem ser causadas por diversos microrganismos, 

incluindo bactérias, bolores, protozoários e vírus (PINTO, 2006).  

 Segundo PINTO (2006), as bactérias, tanto pela sua diversidade e sua 

patogenia, são o grupo microbiana mais importante e o mais comumente associado 

às doenças transmitidas pelos alimentos.  

 A deterioração dos alimentos é um problema econômico em todo o mundo, e 

ainda não está controlada a despeito das modernas tecnologias e amplas técnicas de 

preservação disponíveis (FELIPE, 2008) 

 Segundo FELIPE (2008), microrganismos deteriorantes podem também ser 

patogênicos para o ser humano, como no caso de microrganismos da família 
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Enterobacteriaceae, deixando de ser apenas um problema de caráter econômico e 

tornando-se também um problema de saúde pública. Patógenos de importância, como 

Salmonella, Escherichia coli O157H7 e Shigella, pertencem à família 

Enterobacteriaceae. Alguns gêneros considerados não patogênicos podem 

eventualmente atuar como patógenos oportunistas como Klebsiella, Citrobacter, 

Enterobacter, Proteus, Serratia entre outros. 

 Dentro deste contexto de novas e numerosas informações sobre os diferentes 

patógenos, surgem ferramentas importantes como as revisões sistemáticas e meta-

análises que são capazes de reunir e sintetizar de maneira eficaz as evidências, 

mostrando para o pesquisador quais temas podem ser abordados dos diferentes 

microrganismos. 

 O objetivo do presente trabalho é realizar uma revisão sistemática da literatura 

com análise bibliométrica afim de conhecer a evolução dos estudos referentes as 

bactérias pertencentes a família Enterobacteriaceae: Hafnia alvei e Raoultella 

ornithinolytica (antiga Klebsiella ornithinolytica), patógenos emergentes comumente 

encontradas em diversos tipos de alimentos, na tentativa de consolidar esse tema 

como uma área de pesquisa emergente, além de identificar possíveis lacunas no 

conhecimento e buscar novas oportunidades para pesquisas futuras. 
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2  REVISÃO BILBIOGRÁFICA 

  

Nos dias de hoje há um interesse crescente em produtos derivados do leite, 

especialmente aqueles em que se utilizam microorganismos específicos do leite cru 

ou outros iniciantes naturais que podem multiplicar-se e contribuir para a qualidade 

sensorial desses leites (LÓPEZ, 2006). Queijos feitos a partir de leite cru tem a 

tendência a apresentar um sabor mais intenso quando comparados com o com leite 

pasteurizado, porém, eles apresentam uma diferença grande no número de bactérias 

e enzimas em sua composição (BEUVIER et al., 1997). 

 Segundo Marino (2000), o queijo é um dos alimentos que está mais associado 

com intoxicação por histamina, e o aumento das aminas no queijo pode ser atribuída 

a diversos microorganismos. Esses organismos podem pertencer a flora natural do 

leite utilizado, por contaminação durante a fabricação do queijo, durante seu 

armazenamento ou ainda quando adicionados como culturas iniciadoras  

 Para indicar evidências de má higiene, processamento inadequado ou 

contaminação pós-processamento, um dos melhores indicadores é a quantificação 

bacteriana. A sua ausência garante que o processamento foi feito de forma adequada, 

assim como a sua presença mostra que houve uma falha durante o processo. Os 

indicadores mais comumente utilizados na indústria alimentícia são as representantes 

dos grupos das Enterobactérias e dos Coliformes (BAYLIS et al., 2011).  

 Segundo Baylis et al. (2011) diferentes números de Enterobacteriaceae 

podem ser cultivadas a partir de uma enorme variedade de materiais crus, 

dependendo da origem do material e do controle da higiene. Quando há utilização 

de um material cru, estes estão mais sujeitos a uma manipulação que tenha maior 

impacto na sua microbiota.  

 A presença de Enterobacteriaceae indica a qualidade higiênica do produto e a 

sua presença por estar relacionada a contaminação de origem fecal. Grandes 

quantidades dessas bactérias no leite e no queijo podem indicar más práticas de 

higiene durante a ordenha, armazenamento, transporte ou até durante o 

processamento (TORNADIJO, 2001). A presença das enterobactérias no leite e nos 

derivados deve ser investigada, devido a sua significância sanitária (NUÑEZ, 1984). 

 As enterobactérias são reconhecidas como partes da microbiota natural de 

vários produtos lácteos (LÓPEZ, 2006), são bactérias gram negativas e não 
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esporuladas. Fazem parte diversos patógenos de importância na indústria alimentícia, 

como Sallmonella, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli, entre outros. Além disso, 

fazem parte patógenos oportunistas como Klebsiella spp., Serratia spp. e Hafnia spp. 

(BAYLIS et al., 2011). 

 

2.1  Hafnia alvei 

 

 Parte da família Enterobacteriaceae, a Hafnia é um dos mais de 40 gêneros 

participantes desse grupo. Outros nomes que podem ser encontrados na literatura 

incluem Enterobacter alvei, Enterobacter aerogenes subsp. hafniae” e “Enterobacter 

hafniae. (JANTA; ABOTT, 2006) 

 Sua descoberta ocorreu em 1954, mas apesar disso, ela começou a ser 

estudada  apenas nas duas décadas seguintes. E, ainda que esse gênero tenha mais 

de 50 anos de idade, poucos estudos sobre o organismo são realizados, e muito pouco 

se sabe sobre a sua importância como um patógeno humano e veterinário, mesmo 

com o seu constante isolamento em materiais clínicos. (LITRENTA; OETGEN, 2017) 

 As bactérias do gênero Hafnia são bastonetes gram negativos trata de uma 

bactéria móvel, anaeróbia facultativa e pertencente a família das Enterobactérias 

(MUKHERIEE, MISRA, 2008). Hafnia alvei é considerada a única espécie de 

relevância desse grupo tanto para a indústria alimentícia quanto para a clínica, uma 

vez que tem importância tanto na deterioração de produtos cárneos (JAY, 2005) 

quanto em infecções hospitalares, que incluem gastroenterites, septicemia e infecções 

do trato urinário em humanos. (CHEN et al.; 2010) 

 O microrganismo possui características gerais em comum com outras 

enterobactérias. Possui um flagelo perítrico, é não esporulada, positiva para lisina e 

ornitina, mas negativa para oxidase, lactose e indol (JAY, 2005), consegue se 

multiplicar na presença ou na ausência de gás proveniente da D-glicose e de outros 

carboidratos, além de ter produção de de ácido pela fermentação da D-glicose, L-

arabinose e L-raminose. Positivos para o VP e negativos para melibiose (JANTA; 

ABOTT, 2006). 

 Ela pode ser cultivada em meios como o Ágar MacConkey, Ágar entérico de 

Hektoen, Eosina de Azul de Metileno e Ágar Xilosina-Lisina-Ácido desocicólico (XLD). 

Pode crescer com 2 até 5% de NaCL e em uma faixa de pH de 4,9 até 8,25. A sua 
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temperatura ideal de crescimento é de 35°C, mas pode crescer em faixas que variam 

de 4°C até 44°C (JANTA; ABOTT, 2006).  

 A sua patogenicidade é causada por uma endotoxina (LPS, antígeno-O) que 

está presente na cadeia de polissacarídeo O-específico (O-PS) que está atrelada com 

a cadeia oligossacarídea do lipídeo A. Devido aos estudos sobre o LPS, pode-se 

identificar cerca de 29 polissacarídeos O-específicos da Hafnia alvei. (MUKHERIEE, 

MISRA, 2008). 

 Os casos de bacteremia causadas pela Hafnia são pouco relatados. Os 

sintomas mais comumente associadas são febre (38,6-40,5°C), calafrios e dor 

abdominal (JANTA; ABOTT, 2006), sendo que a maioria das infeções descritas na 

literatura está relacionada com pacientes imunodeprimidos ou com doenças 

concomitantes (FRICK et al., 1990). É possível ainda observar sintomas como 

septicemia, meningite, pneumonias e abscessos, (MUKHERIEE, MISRA, 2008), além 

de diarreia ou fezes escurecidas com sangue (JANTA; ABOTT, 2006). 

 Hafnia alvei pode ser encontrada em mamíferos, aves, répteis, peixes, no solo, 

esgoto e em fontes alimentar. O trato intestinal dos animais, particularmente dos 

mamíferos, é um dos habitats mais comum para Hafnia. Essa bactéria se encontra 

também nos produtos alimentícios: carnes, moída ou com armazenamento a vácuo, 

mel (JANTA; ABOTT, 2006), além de ser isolada frequentemente em leite cru e em 

diversos tipos de queijo (DELBES-PAUS et al., 2012). 

 

 

2.2  Raoutella ornithinolytica 

 Raoultella ornithinolytica é um bacilo pertencente a família das 

Enterobacteriaceae (KANKI et al., 2002).  

 Em 1981 foram descobertas duas bactérias desse gênero, Klebsiella planticola 

e Klebsiella terrigena, microorganismos comumente associados com ambientes 

aquáticos e botânicos (PARK et al., 2011). Isolada em 1989 pela primeira vez por 

Sakazaki, ele encontrou uma Klebsiella oxytoca positiva para ornitina e a nomeou 

Klebsiella ornithinolytica. Em 1994, Monet e Freney utilizaram-se de testes de 

crescimento entre 4°C e 42°C além de outros testes de de assimilação de quatro-

carbonos para diferenciar a Klebsiella orithinolytica da Klebsiella planticola, outra 

espécie capaz de produzir histamina (MAU; ROSS, 2010). 
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 Em 2001, Drancourt et al. utilizou-se de análises de 16S rDNA e rpoB para 

mostrar semelhanças genéticas entre a K. ornithinolytica, K. planticola e K. terrigena, 

mudando o nome do gênero para Raoutella, em homenagem ao bacteriologista 

francês Didier Raoult. (MAU; ROSS, 2010) 

 Raoutella ornithinolytica é um bacilo gram-negativo encapsulado, imóvel, 

oxidase negativo. É anaeróbio facultativo, tendo tanto o metabolismo respiratório 

quanto o fermentativo (DRANCOURT et al., 2001), podendo ser diferenciada do 

gênero Klebsiella spp pela suas reações bioquímicas, temperatura de crescimento, 

produção de pigmentos, quantidade de G+C e hibridação DNA-DNA (PARK et al., 

2011). 

 É positiva para os testes de indol, VP, utiliza, citrato, lisina, dercaboxilase de 

ornitina, urease, utiliza malonato, tem crescimento no meio KCN e produz ácido e gás 

a partir da D-glicose, lactose, melibiose, sacarose, oxilase, D-arabitol e sorbitol. É 

negativa para os testes de arginina dihidrolase, liquefação de gelatina e desaminase 

de fenilalanina (SAKAZAKI et al., 1989). Porém, não é possível fazer uma 

diferenciação clara entre Raoutella spp. e o gênero Klebsiella spp. com os testes 

utilizado na rotina dos laboratórios clínicos (PARK et al., 2011).   

 Esse microorganismo é encontrado em ambientes aquáticos, peixes e insetos 

(MORAIS et al., 2009), sendo isolada dos intestinos de peixes, carrapatos, cupins e 

de águas estearinas. É produtora de histamina, o que contribui com a intoxicação por 

pescado (KANKI et al., 2002)  Quando peixes escombróides, como atum e sardinhas, 

são armazenados em temperaturas superiores aos 20oC, essa bactéria se prolifera e 

consegue converter altas concentrações de histadina para histamina (MORAIS et al., 

2009). 

 Os sinais mais comuns em intoxicações por histamina são pele avermelhada e 

marcada, principalmente na parte superior do tronco, rosto e braços. Além disso, há 

relatos de sintomas como dores de cabeça, cólicas abdominais, e, mais raramente, 

taquicardia, hipotensão e broncoespasmo (MORAIS et al., 2009). Entretanto, infeções 

causadas pelo gênero Raoutella são infrequentes e não há relato de bacteremias 

espontâneas (KANKI et al., 2002). 
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2.3  REVISÃO BIBLIOMÉTRICA 

 Bibliometria pode ser definida como um conjunto de leis e princípios 

estabelecidos, que tem como objetivo, avaliação quantitativa da literatura em campos 

científicos (WILMERS, et al., 2017) e é uma das estratégias existentes para captação 

de conhecimento sobre as produções científicas existentes (ZUPIC, CATER, 2015). 

Por bibliometria, entende-se como “técnica quantitativa e estatística de medição dos 

índices de produção e disseminação do conhecimento científico (ARAUJO, 2006) 

 A bibliometria surge no início do século devido à necessidade de estudar e 

avaliar as atividades de produções e comunicação científica (FERREIRA, 2010). O 

termo foi introduzido em 1969 por Allan Pritchard em seu artigo Statistical Bibliography 

or Bibliometric, onde ele define o assunto como uma área que utiliza métodos 

matemáticos e estatísticos para avaliar a comunicação escrita (GUEDES, 

BORSCHIVER, 2012). Pao (1989) ainda afirma que publicações, autores, palavras 

chaves, títulos de periódicos são alguns dos principais parâmetros utilizados nos 

estudos bibliométricos. 

 As principais leis da bibliometria são: a Lei de Bradford, que estima o grau de 

relevância dos periódicos em determinado área de conhecimento e quais são os 

periódicos que produzem o maior número de artigos sobre aquele assunto, a Lei de 

Lotka, que avalia os pesquisadores que mais produzem em uma determinada área e 

define que quanto maior a produtividade, maior a qualidade, e a Lei de Zipf, que avalia 

a frequência de palavras e a região em que esses termos ocorrem (GUEDES, 

BORSCHIVER, 2012). 

  Segundo Zupic e Cater (2015), o método da bibliometria baseia-se em três 

etapas: 1 - Planejamento: determinação do tema e escolha da base de dados a ser 

utilizada para coleta e compilação dos trabalhos; 2 - Análise: escolha do software ou 

ferramenta para análise adequada dos dados; 3 - Detalhamento: visualização e 

interpretação dos resultados obtidos na etapa anterior.  

 A análise é realizada pela aplicação de métodos que incluem diversas etapas 

e procedimentos, de forma interdisciplinar, com a integração da ciência da informação 

juntamente com diversas outras áreas de conhecimento (SILVA, 2011). 
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3 METODOLOGIA 

 Utilizou-se de revisão bibliométrica como o método principal de pesquisa, 

buscando artigos publicados nos últimos dez anos (2007-2018) utilizando o banco de 

dados Web of Science no mês de abril de 2018.  

 A escolha da base de dados foi justificada por ser uma das maiores bases de 

referências bibliográficas de literatura científica, sendo amplamente revisada e que 

permite uma visão multidisciplinar e integrada entre as fontes mais relevantes para a 

pesquisa bibliográfica sistemática (INOMATA et al., 2016). 

 A estratégia de busca utilizada foi a pesquisa separada pelas bactérias em 

questão: Hafnia alvei e Raoutella ornitholytica. Para refinar a pesquisa e entrar na área 

de interesse de alimentos, utilizou-se a palavra chave “food”. O termo foi utilizado em 

inglês, uma vez que preconizava englobar tanto autores internacionais quanto 

nacionais.  

 O conjunto de artigos encontrados foi analisado evidenciado a produção 

mundial de publicações científicas; a evolução das publicações por ano; tipos de 

instituições; áreas do conhecimento em que as publicações foram classificadas; os 

periódicos mais utilizados; e a produção dos autores que mais publicaram durante o 

período do estudo, através de indicadores bibliométricos que ajudam a compreender 

a atividade científica na área. Os artigos foram exportados para uma planilha do 

Microsoft MSExcel® afim de facilitar a análise e excluir duplicatas.  

 Foram encontrados um total de 112 artigos para Raoutella ornithinolytica, 

sendo 12 selecionados de acordo com a palavra chave, e para Hafnia alvei foram 

encontrados 248 artigos, onde 42 foram selecionados pela palavra chave. Os artigos 

foram lidos e selecionados de acordo com o objetivo inicial da pesquisa.  
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4 RESULTADOS 

 Serão apresentados nesse item os resultados referentes a base de dados Web 

of Science da produção científica referente as bactérias Hafnia alvei e Raoutella 

ornithinolytica. 

 

4.1  Hafnia alvei 

 No período de 2007-2017 a produção científica utilizando o termo Hafnia alvei 

e refinando com a palavra chave “food” foi de 42 publicações. Para melhor 

visualização dos registro, foram elaborados gráficos de acordo com o tema escolhido. 

 

4.1.1 Evolução Anual da Produção Científica 

Nesta área mostra-se a produção científica anual coletada da base de dados 

Web of Science e organizados na Figura 1 a fim de melhor visualização dos 

resultados. 

 

 

Figura 1 - Número de publicações anuais sobre Hafnia alvei entre 2007 e 2017. 

 

 

5

3

2 2 2

1

2

7

2

6

10

0

2

4

6

8

10

12

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017



17 
 

 

Observa-se que a evolução de publicações por ano não é constante. Tendo um 

leve declínio entre os anos de 2007 até 2009, onde manteve-se relativamente 

constante até 2014, quando foi observado um crescimento no número de publicações.  

 Embora há um número alto de publicações no ano de 2014, a maioria delas 

não está relacionada com a bactéria em si, mas correlacionada com infecções por 

outros microorganismos. Em Frisema et al., (2014) há a avaliação da ocorrência de 

infeções por Escherichia coli produtoras de toxina Shiga (STEC) na Holanda entre 

2008 e 2011, e embora Hafnia alvei não produzam a mesma toxina, as lesões 

histológicas encontradas no intestino de coelhos por Albert et al. (2002) possuem as 

mesmas características da STEC. 

 Em 2015 há uma queda acentuada e a partir de 2016 o número de publicações 

volta a aumentar, chegando ao maior número de publicações no ano de 2017. Isso 

mostra a existência de um interesse mais recente nessa área de pesquisa, uma vez 

que, segundo Hou et al., (2017)  Hafnia alvei é o microorganismo mais encontrado em 

amostras de carne embaladas a vácuo, além de que a sua atividade QS (quorum 

sensing ativity) e a produção de biofilmes estarem relacionadas a diminuição de vida 

de prateleira.   

 

4.1.2 Países e a Produção Científica 

Neste item são apresentados os principais países envolvidos na produção 

científica sobre Hafnia alvei durante o período (2007-2017), organizados na Figura 2. 

Foram selecionados apenas países que realizaram duas ou mais publicações. Em 

casos de países com autores de dois ou mais países, foi contabilizado uma publicação 

para cada um dos países. 
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Figura 2 - Países envolvidos na produção científica sobre Hafnia alvei entre 2007 e 
2017. 

 

A análise de quanto cada país produz é importante para que se possa entender 

o engajamento no desenvolvimento científico e o seu respectivo interessa na área. O 

número total de países produtores foi de 22, mostrando que a bactéria tem uma área 

de interesse bastante amplo. Entretanto, apenas 10 países que publicaram dois ou 

mais artigos, pertencendo a América do Norte, Europa e Ásia. 

Percebe-se que os Estados Unidos lideram no número de publicações. De 

acordo com dados obtidos pela Nature INDEX 2017, os Estados Unidos em 2016 foi 

líder em produção científica, posição que mantém a diversos anos, uma vez que é um 

dos países pais tradicionais na elaboração de trabalhos científicos. 

Embora esteja em primeiro lugar, a maioria dos seus artigos não está 

relacionado com Hafnia alvei, e sim com a Escherichia albertii, um patógeno entérico 

emergente isolado primeiramente de crianças doentes em Bangladesh, quando foi 

classificado como H. alvei, antes de descobrir que se tratava de uma outra espécie 

(LINDSEY et al., 2015). 

 Em segundo lugar, está a Espanha. Isso mostra que H. alvei é um 

microorganismo de interesse nessa região, e isso se dá pelo fato de que, segundo 

Fontán et al. (2007), essa bactéria foi a mais isolada em salsichas do tipo Botillo, um 
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em pescados, especialmente anchovas (ANATANOSSOVA et al., 2013), outro prato 

típico da região.  

 Ainda é possível observar um alto número de publicações dos países asiáticos, 

com destaque para Coréia do Sul, Malásia, China e Taiwan. Isso pode ter sido 

influenciado por um surto alimentar descrito por Lee et al. (2015) que ocorreu na 

cidade de Tainan em setembro de 2014, onde 37 pessoas tiveram sintomas de 

intoxicação por histamina após ingerirem peixe frito no palito.  

 Além disso, segundo o relatório “Knowledge, Networks and Nations: Global 

scientific collaboration in the 21st century”, produzido pela Royal Society no Reino 

Unido, analisa os trabalhos científicos por país entre 1996 e 2008, e indica que 

países emergentes, como a China e a Malásia, estão despontando as potências na 

produção de estudos científicos, e que são capazes de rivalizar com os mais 

tradicionais dessa área, como a Europa Ocidental e os Estados Unidos (THE 

ROYAL SOCIETY, 2011). 

Com isso, os resultados apresentados na figura 2, pode-se perceber que 10 

países dominaram o desenvolvimento científico sobre o microorganismo Hafnia alvei 

nos últimos dez anos na base de dados Web of Science. 

 

4.1.3 Autores e a Produção Científica 

Nesta seção serão apresentados os principais autores que publicaram sobre 

Hafnia alvei no período entre 2007 e 2017 na base de dados do Web of Science. 

Foram encontrados 185 autores em 42 artigos, sendo que a maioria apresenta co-

autoria. Para facilitar a visualização, foi elaborada a Tabela 1 mostrando todos os 

autores que tiveram duas ou mais publicações durante o período. 
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Tabela 1 - Autores com maior número de publicações sobre Hafnia alvei indexadas 
no WoS, 2007 - 2017. 

Autores Número de publicações 

BHAGWAT A.A. 2 

CARBALLO J. 2 

CHAN KG.. 2 

FRANCO I. 2 

HOU H.M. 2 

JIANG F. 2 

KANG D.H. 2 

KUNG H.F. 2 

LING J. 2 

LORENZO J.M. 2 

SHARMA M. 2 

TAN J.Y. 2 

TSAI Y.H. 2 

WANG J.Y. 2 

YIN W.F. 2 

ZHANG G.L. 2 

 

Ressalta-se que a maioria dos autores tem poucas publicações sobre o 

microorganismo, o que pode ser explicado por ainda ela ser um patógeno emergente, 

com uma área de estudo não muito bem consolidada.  

Alguns autores, como Arvind. A. Bhagwatt não apresentam um estudo referente 

especificamente sobre H. alvei e sim sobre a Escherichia albertii, que foi 

erroneamente identificada depois do surto de diarréia em crianças em Bangladesh em 

1991, e que somente em 2003 foi reclassificada como uma nova espécie (LING et al., 

2008) 

 Autores como Hong Man Hou, da China, tem mostrado uma preferência pelos 

estudos da produção de biofilmes e essa associação com a diminuição de vida de 

prateleira dos alimentos. Segundo Hou et al. (2017), a deterioração dos alimentos é 

um grande problema socioeconômico que ocorre principalmente como o resultado da 

atividade microbiana e que a atividade QS (Quorum Sensing) desempenha um 

importante fator na deterioração dos alimentos e na segurança alimentar. 

Já autores como Dong-Hyun Kang, estão interessados na produção de meio 

seletivos, capazes de diferenciar Hafnia alvei da Escherichia coli O157:H7. A E. coli é 

um dos patógenos humanos mais importantes e por ser transmitida pelos alimentos, 
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é importante assegurar a qualidade dos mesmos através de testes de isolamento O 

SMAC (Sorbitol MacConkey Médio) é um dos meios mais utilizados para o isolamento 

da E. coli, porém, é comum encontrar falsos positivos de outras bactérias não-

fermentativas produtoras de sorbitol, como Hafnia alvei (PARK, 2010). 

 

4.1.4 Distribuição da Produção Científica por Áreas de Conhecimento 

A Figura 3 mostra a classificação dos registros indexados no Web of Science 

por área de conhecimento, selecionando áreas que possuíam duas ou mais 

publicações. As áreas que aparecem com o maior número de publicações são: ciência 

e tecnologia de alimentos, microbiologia, biotecnologia e microbiologia aplicada, 

química, doenças infecciosas, agricultura, eletroquímica, gastrenterologia, 

instrumentação, saúde pública e ambiental. 

 

 

Figura 3 - Distribuição da produção científica sobre Hafnia alvei por áreas de 
conhecimento. 
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 A área de conhecimento com maior número de publicações é a de Ciência e 

Tecnologia de Alimentos. Isso pode ser explicado porque o termo utilizado para refinar 

a pesquisa foi “food”, o que concentraria os artigos na área de alimentos.  Além disso, 

a bactéria Hafnia alvei pode ser isolada em diversos tipos de alimentos, como 

sanduíches de atum (KUNG et al., 2009), queijos macios de superfície curadas 

(DUGAT-BONY et al., 2016), em embalagens de atmosfera modificada e embalagens 

a vácuo (HÖLL et al., 2016). 

 As áreas de Microbiologia e Biotecnologia e Microbiologia Aplicada também 

apresentam uma variedade de artigos. Muitos dos artigos se sobrepõe as duas áreas 

de conhecimento. A maioria desses estudos buscam a identificação de cepas, como 

em Chapartegui-González (2016), que utilizou-se do Sequenciamento de Próxima 

Geração (NGS) para identificar obter o genoma completo da cepa HUMV-5920 e sua 

capacidade de produzir biofilmes. É procurado ainda, identificar possíveis inibidores 

dos biofimes, como feito por Hou (2017), que avaliou que o aditivo alimentar 

diidrocumarina é inibidor dos biofilmes produzidos pela Hafnia alvei H4. 

 

4.1.5 Instituições e a Produção Científica Sobre Hafnia alvei 

A Figura 4 apresenta o ranking das principais instituições que obtiveram o maior 

número de publicações durante o período analisado (2007-2017). A análise das 

instituições envolvidas é um indicador que demonstra o engajamento ou a entrada das 

instituições na pesquisa sobre H. alvei. 
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Figura 4 - Número de publicações sobre Hafnia alvei por instituições de pesquisa. 

 

No total, 56 instituições publicaram sobre Hafnia alvei nos últimos dez anos. 

Para melhor visualização do gráfico, foram selecionadas apenas organizações que 

publicaram dois ou mais artigos. Em artigos com co-autoria, foi considerado uma 

publicação para cada instituição.  

 Novamente em primeiro lugar encontra-se os Estados Unidos no número de 

publicações por instituição. Isso mostra o interesse do país e das suas instituições 

nesse microorganismos, o que levou inclusive órgãos governamentais a publicarem 

na área, como o caso do United States Department of Agricultura (USDA). Apesar de 

estar em primeiro lugar nos países, apenas uma universidade americana publicou 

mais de dois artigos, o que demonstra um interesse variado em diversas regiões do 

país, não tendo concentração de publicações em apenas um local. 

 Das outras instituições que publicaram, podemos perceber três instituições 

francesas, sendo que todas estão localizadas na capital Paris. O interesse dessas 

pesquisas se dá ao hábito dos franceses em consumires queijos macios de superfície 

curados (ex: queijo brie), onde, segundo Dugat-Bony et al. (2016) há um grande 

desenvolvimento de Hafnia alvei, especialmente quando há redução na adição de 

cloreto de sódio. 

 Um grande número de universidades asiáticas apresentam interesse no 
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histamina, como no ocorrido relatado por Chen-Lee et al. (2016) que causou um surto 

de intoxicação pelo consumo de peixe-leite (Chanos chanos) em Taiwan, em 

setembro de 2014; ou como relato de Kung et al. (2009) sobre uma pesquisa de 

qualidade de sanduíches de atum comercializados em Hong Kong, a quantidade de 

histamina presente e quais as bactérias mais encontradas, dentre elas Hafnia alvei.  

 

4.1.6 Fonte das Publicações Sobre Hafnia alvei 

 Nesse item foram identificados os periódicos mais utilizados para publicações 

sobre Hafnia alvei. Segundo Silva (2010), os periódicos são as "fontes de 

disseminação de conhecimento mais utilizadas pelos pesquisadores, consolidando- 

se cada vez mais como um canal de comunicação científica”.  

 Esse indicador é importante para saber quais são as fontes mais utilizadas 

pelos autores e ter a visão de onde está sendo publicado as pesquisas mais recentes 

sobre o microorganismo.  

A Figura 5 apresenta o ranking dos principais periódicos utilizados para 

publicações sobre o assunto. No total, os artigos encontrados foram publicados em 

31 periódicos. Para melhor visualização do gráfico, apenas periódicos que tiveram 

mais que duas publicações foram considerados. 

 

 

Figura 5 - Periódicos que publicaram sobre Hafnia alvei entre 2007 e 2017. 
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Pode-se observar que os periódicos que mais obtiveram publicações estão 

relacionados com microbiologia aplicada ou com tecnologia de alimentos. Isso mostra 

que pesquisas relacionadas a bactéria se concentram muito na parte alimentar, uma 

vez que é um microorganismo que pode ser isolada em diversos tipos de alimentos, 

como já citado anteriormente. O que poderia acontecer também com isso é devido a 

utilização do refinamento pela palavra “food”, que limitaria as pesquisas a artigos que 

teriam relação com a área de alimentos.  

 Empatadas em primeiro lugar com 3 publicações podemos citar: Applied and 

Environmental Microbiology (AEM) que se dedica a pesquisa em microbiologia 

aplicada, incluindo biotecnologia, microbiologia de alimentos e microbiologia 

interdisciplinar; Food Microbiology, publicado pela Elsevier com publicações apenas 

na área de microbiologia de alimentos; Journal of Food Protection, com publicações 

mensais referentes a segurança alimentar; e LWT - Food Science e Technology, 

publicado pela Elsevier com publicações na área de química de alimentos, bioquímica, 

microbiologia, tecnologia e nutrição alimentar 

 

4.2   Raoutella ornithinolytica 

 No período entre 2007 e 2017 utilizando o termo Raoutella ornithinolytica foram 

encontrados 102 artigos. Ao refinar utilizando a palavra chave “food" o número de 

registros caiu para 12. Para melhorar visualização, foram elaborados gráficos de 

acordo com os temas escolhidos. 

 

4.2.1 Evolução Anual da Produção Científica 

Neste tópico, iremos abordar a produção científica anual sobre Raoutella 

ornithinolytica nos últimos dez anos presentes na base de dados Web of Science. Para 

melhor visualização, os dados serão apresentados na figura 6.  
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Figura 6 - Evolução da produção científica sobre Raoutella ornithinolytica no período 
entre 2007 e 2017. 

 

 Percebe-se, pela análise do gráfico, que antes de 2016 havia pouco interesse 

em pesquisas sobre essa bactéria. Durante muitos anos, a produção científica oscilou 

entre um artigo por ano ou nenhum.  

 Em 2012 houve a produção de dois artigos, ambos pelo mesmo autor. Segundo 

Kung (2012), das 25 amostras de salsichas de atum coletadas nos supermercados de 

Taiwan, 13 continham pelo menos uma cepa de R. ortnithinolytica, e que por se tratar 

de uma bactéria produtora de histamina, pode causar intoxicação alimentar. 

 No ano de 2016 houve um grande aumento no número de artigos publicados, 

com cinco publicações. Foi nesse mesmo ano, que Sueifan et al. (2016) documentou 

o primeiro caso de sepse causada pela bactéria e que ocorreu pelo consumo de carne 

de peixe contaminada por um paciente imunodeprimido. Com o maior interesse.  

 Além disso, o microrganismo tem se mostrado importante em casos de 

intoxicação alimentar. Um deles, relatado por Lin et al. (2016), apontava para R. 

ornithinolytica como o principal agente envolvido em um surto alimentar na Cidade de 

Kaohsiung em janeiro de 2009. 

 Apesar de 2017 ter menos publicações, há uma tendência que nos próximos 

anos essa bactéria seja mais estudada, devido a sua importância na saúde pública e  

sua frequência em surtos de intoxicação alimentar.  
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Nesta parte, iremos mostrar os países que tiveram publicações referentes a 

Raoutella ornithinolytica durante o período compreendido entre 2007 e 2017. Para 

melhor ilustrar, a Figura 7 apresenta os oito países que publicaram durante esse 

tempo. 

 

 

 

Figura 7 - Países envolvidos na produção científica sobre Raoutella ornithinolytica 
entre 2007 e 2017. 

 Liderando está Taiwan, com metade das publicações científicas publicadas 

durante o período. Isso ocorre porque há uma taxa alta de consumo de peixes nesse 

país, que é um dos principais alimentos vinculados a intoxicação por Raoutella. Nesse 

país, a intoxicação por peixes escombróides ocorre frequentemente e está associada 

em diversos surtos, podendo ser causada por atum, peixe-espada e em marlim-preto 

(Lin et al., 2016). 

 Houve relato de três surtos no país: Em 2006, em Tainan pela ingestão de 

milkfish seco que causou a intoxicação de três vítimas (Tsai et al., 2007), em 2009 

pela ingestão de dourado-do-mar na cidade de Kaohsiung (Lin et al., 2016) e em 2014, 

na Cidade de Tainan, também pela ingestão de milkfish (Lee et al., 2014). 

 Os Estados Unidos encontra-se em segundo lugar, com duas publicações. 

Deve-se ressaltar que esse país foi o líder em produção científica, segundo a NATURE 

INDEX 2017, e que é um dos mais tradicionais quando se trata de publicações de 

artigos. 
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 Evidencia-se também a participação do Brasil nas publicações. A bactéria 

mostrou-se presente em efluentes utilizados na indústria de alimentos. O estudo 

também buscava caracterizar e mostrar a potencialidade biotecnológica desses 

microrganismos  produtores de lipases encontrados nos efluentes. 

 Países como Malásia e China também aparecem publicando sobre o assunto. 

Despontados pela Royal Society (2011) como futuras potências em produção 

científica. Pode-se dizer que nos próximos anos irão despontar com tradicionais 

países, como os da Europa Ocidental - que também estão presentes na lista 

representados pela Alemanha e Suiça. 

 Analisando o gráfico, vemos que poucos países tiveram interesse em publicar 

sobre a Raoutella ornithinolytica nos últimos dez anos na base de dados Web of 

Science. 

 

4.2.3 Autores e a Produção Científica 

Esta sessão irá mostrar os principais autores envolvidos na produção 

científica sobre Raoutella ornithinolytica nos últimos dez anos. Para melhor 

visualização, a Tabela 2 mostra os autores que tiveram duas ou mais publicações 

nesse período. Em casos de co-autorias, foi contabilizado como um para cada um dos 

participantes. No total, foram encontrados 50 autores nos 12 artigos. 

 

Tabela 2 - Autores com maior número de publicações sobre Raoutella ornithinolytica 
indexadas no WoS, 2007-2017. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Autores Número de Publicações 

KUNG HF 6 

TSAI YH 6 

LIN CS 3 

CHANG SC 2 

HONG TY 2 

LIN CM 2 
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Mostra-se que há um interesse em publicar sobre o microorganismos desses 

autores. Apesar de ser encontrado uma grande variedade de escritores, apenas seis 

publicaram mais de uma vez. Entretanto, os dois primeiros colocados são 

responsáveis por metade das publicações encontradas, sendo também responsáveis 

pelos mesmos artigos.  

 Isso mostra que Hsien-Feng Kung e Yung-Hsiang Tsai, ambos da Taiwan, 

demonstram um interesse particular na bactéria, motivacionados provavelmente pelos 

diversos surtos alimentares causado pela R. ornithinolytica no seu país. Em terceiro 

lugar, Chung-Saint Lin também é co-autor dos mesmo artigos, assim como todos os 

outros que são apontados como tendo produzido mais de dois artigos.  

 O que se pode concluir é que poucos autores tem interesse em fazer mais de 

uma publicação sobre a bactéria, provavelmente por ela ser um patógeno emergente 

e não ter ainda uma importância firmada na saúde pública, exceto em países, como a 

Taiwan, onde por causa dos surtos alimentares ocorridos em 2006 (Tsai et al., 2007), 

2009  (Lin et al., 2016) e em 2014 (Lee et al., 2014) a sua importância está mais 

concretizada. 

 

4.2.4 Distribuição da Produção Científica por Áreas de Conhecimento 

 Nesta parte iremos classificar as publicações sobre Raoutella ornithinolytica de 

acordo com as categorias indexadas pelo Web of Science. Para melhor visualização, 

foi elaborada a Figura 8, que mostra as categorias encontradas. 
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Figura 8 - Número de publicaçòes sobre Raoutela ornithinolytica por categoria no 
WoS, 2007-2017. 

  

As categorias encontradas foram: ciência e tecnologia de alimentos, farmácia 

e farmacologia, microbiologia, agricultura, anestesiologia, microbiologia e 

biotecnologia aplicadas, química, engenharia, doenças infecciosas e nutrição 

dietética. 

 A categoria que aparece em primeiro lugar é a de Ciência e Tecnologia de 

Alimentos. Isso pode ocorrer pela utilização do termo “food” para refinar a pesquisa e 

justamente focar em publicações sobre essa área. Além disso, segundo Lin et al. 

(2016), Raoutella ornithinolytica foi isolada de peixes escombróides e particularmente 

de mahi-mahi, nesse estudo.  
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se enquadra principalmente pela sua capacidade de produção de grande quantidade 

7

4

2

1

1

1

1

1

1

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ciência e tecnologia de alimentos

Farmácia e farmacologia

Microbiologia

Agricultura

Anestesiologia

Microbiologia e biotecnologia aplicada

Química

Engenharia

Doenças Infecciosas

Nutrição dietética



31 
 

de histamina, podendo chegar em uma produção de mais de 500 ppm em uma cultura 

a 35°C por 24 horas (Lin et al., 2016). Além disso, Luo et al. (2017) encontrou 

evidencias da produção de MCR-1 em cepas da R. ornithinolytica, um gene de 

resistência a colistina.  

 Categorias com publicações como Pesquisa e Medicina Experimental, 

Anestesiologia e Engenharia Biomédica se destacam principalmente a pesquisa 

relacionada com antibióticos, uma vez que a Raoutella pode apresentar tanto o gene 

blaSHV para residência mas beta-lactâmicos (Cheong et al., 2014) como o gene mcr-

1 para colistina (Luo et al., 2017). 

 

4.2.5 Instituições e a Produção Científica Sobre R. ornithinolytica 

A Figura 9 apresenta o ranking com as principais instituições envolvidas na 

publicação de artigos no período entre 2007 e 2017 sobre a Raoutella ornithinolytica 

indexadas no Web of Science. Essa análise demonstra o engajamento das diversas 

instituições em pesquisas sobre R. ornithinolytica.  

 

 

Figura 9 - Publicações sobre Raoutella ornithinolytica por instituição. 
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 No total, 17 instituições apresentaram publicações referentes ao 

microrganismo. Em artigos com co-autoria, foi considerado uma publicação para cada 

instituição. 

 Das instituições com o maior número de publicações, a maioria delas é 

taiwandesa. O que pode evidenciar novamente o grande interesse em pesquisas 

referentes a essa bactéria para esse país, que tem um histórico de intoxicações 

alimentares por esse microrganismo.  

 Destaque principalmente para a cidade de Kaohsiung, com duas instituições 

diferentes em primeiro lugar. Isso se deve ao fato de que, em 2009 ocorreu um surto 

alimentar na cidade pela ingestão de dourado-do-mar onde amostras isoladas 

continham Raoutella ornithinolytica. (Lin et al., 2016). 

 Outras universidades de Taiwan despontam os primeiros lugares, fortemente 

motivadas pelos surtos alimentares, Tajen University e Yuanpei University também 

estão entre as instituições com maior número de publicações. Vale ressaltar também 

que há interesse tanto do governo quanto de empresas privadas, pois há estudos 

tanto de universidades públicas, como a National Kaohsiung University, que é pública, 

quanto da Yuanpei University, que é privada. 

 Entre os outros, com uma única publicação, cita-se a Universidade Federal de 

Pelotas, que encontrou presença do microorganismos em efluentes ainda não 

tratados utilizados para limpeza de abatedouros e fábricas de laticínios. Não é apenas 

a única instituição brasileira, mas também a única da América Latina, o que mostra 

não ser uma bactéria com uma importância bem definida na América. 

 

4.2.6 Fonte das Publicações Sobre Raoutella ornithinolytica 

 Nesta parte, serão identificados os principais periódicos envolvidos em 

publicações referentes Raoutella ornithinolytica nos últimos dez anos. Esse é um 

indicador importante na avaliação das principais fontes utilizadas pelos autores e 

aonde estão sendo publicadas as pesquisas mais recentes sobre a bactéria.  

 Segundo Yamamoto et al. (2002), trabalhos científicos são publicados em mais 

de 600 mil periódicos científicos no mundo todo, e que são alimentados, diariamente 

por seis a sete mil artigos científicos. Dados sobre a avaliação qualitativa desses 

periódicos é que aproximadamente 50% dos artigos publicados nunca chegam a ser 
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citados ou sequer consultados, além de que há uma dificuldade em certos países 

serem indexados em bases internacionais reconhecidas especialmente por questões 

vinculadas ao idioma. 

A Figura 10 apresenta o ranking dos principais periódicos utilizados para 

publicações sobre o microorganismo. No total, os artigos foram publicados em apenas 

dez periódicos diferentes.  

 

 

Figura 10 - Fonte das publicações sobre Raoutella ornithinolytica no período 2007-
2017. 
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de Taiwan e que abrange metodologias analíticas e atividades biológicas relacionadas 

a área de alimentos, medicamentos, cosméticos e medicina tradicional chinesa.  

 Aparecendo na lista está uma base de dados brasileira, a Anais da Academia 

Brasileira de Ciências, vinculado aos Scielo, e que tem publicações de qualquer área 

científica, não estando vinculada exclusivamente a pesquisa em alimentos ou 

microbiologia. Isso é muito importante quando se considera que, segundo Yamamoto 

et al. (2002), aproximadamente 70% dos periódicos latino-americanos não estão 

incluídos em indexadores reconhecidos internacionalmente. 
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5 CONCLUSÕES 

 A importância de se conhecer novos microorganismos, principalmente 

naqueles que podem estar envolvidos em infecções alimentares, é para que possa 

encontrar novas maneiras de controlar os surtos e evitar casos mais graves.  

 Juntamente com isso, há um impasse em saber até que ponto uma nova 

pesquisa científica tem um impacto na sociedade e como é possível avaliar o seu 

desempenho, afim de se saber se os recursos estão sendo devidamente 

encaminhados para ter seu máximo. A bibliometria consegue nos fornecer isso: 

informações sobre o que pesquisar e como pesquisar, evitando trabalhos duplos ou 

sem relevância. 

 Conclui-se com esse trabalho que as bactérias Raoutella ornithinolytica e 

Hafnia alvei possuem ainda um vasto campo de pesquisa, visto que nos últimos anos 

tem crescido o número de publicações a respeito delas. Ressalta-se que, os locais 

onde existem o maior número de artigos, são aqueles onde houveram surtos 

alimentares ou então, onde há um maior consumo de alimentos em que é comprovada 

a existência do microorganismo. As pesquisas estão concentradas em determinados 

autores, países e até mesmo em as fontes escolhidas se repetem. 

 O trabalho também evidenciou o pouco número de publicações brasileiras, não 

apenas por falta de interesse sobre o assunto, mas também por não estarem 

indexados na base de dados escolhida.  

 Portanto, há uma ampla área de pesquisa disponível sobre os microrganismos 

em questão, visto que até então eles foram pouco explorados, e que há um crescente 

aumento no interesse por eles, principalmente devido o problema de saúde pública 

que eles podem causar.  
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