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1.INTRODUCAO A MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS

Micrbiologia:Mikros(=pequeno) + Bio (=vida) + logos (= ciéncia)

A Microbiologia é classicamente definida como a area da ciéncia que dedica-se
ao estudo de organismos que somente podem ser visualizados ao microscopio.
Com base neste conceito, a microbiologia aborda um vasto e diverso grupo de
organismos unicelulares de dimensdes reduzidas, que podem ser encontrados
como células isoladas ou agrupados em diferentes arranjos. Assim, a
microbiologia envolve o estudo de organismos procariéticos (bactérias,
archaeas), eucaribticos (algas, protozoarios, fungos) e também seres
acelulares (virus).

Esta area do conhecimento teve seu inicio com os relatos de Robert Hooke e

Antony van Leeuwenhoek, que desenvolveram microscopios que possibilitaram
as primeiras observacfes de bactérias e outros microrganismos a partir da
andlise de diversos espécimes bioldgicos. Embora van Leeuwenhoek seja
considerado o "pai" da microbiologia, os relatos de Hooke, descrevendo a
estrutura de um bolor, foram publicados anteriormente aos de Leeuwenhoek.
Assim, embora Leeuwnhoek tenha fornecido importantes informacfes sobre a
morfologia bacteriana, estes dois pesquisadores devem ser considerados como
pioneiros nesta ciéncia.

Nas ultimas décadas, houve uma "revolucao" na microbiologia, a qual passou e
ainda vem passando por profundas modificacdes, especialmente no que se
refere aos conhecimentos sobre ecologia e classificacdo dos microrganismos.

Anteriormente, 0os microrganismos (principalmente os procariéticos) eram
considerados seres unicelulares de comportamento independente, mesmo que
fossem encontrados em agrupamentos contendo diversas células. Assim, a
maior parte dos conhecimentos foram obtidos a partir de culturas puras. Isto €,
0 microrganismo era isolado da natureza e, apds ser "separado” dos demais
microrganismos, era cultivado em laboratério, gerando populacées contendo
um Unico tipo celular.

Hoje sabe-se que grande parte dos microrganismos vive em comunidades na
natureza, compostas muitas vezes por iniUmeros géneros e espécies distintos,
gue cooperam entre si, como em uma cidade microbiana. Tais associacdes sao
denominadas biofilmes e exercem importantes atividades em nosso planeta.

TIPOS DE MICRORGANISMOS ESTUDADOS PELOS MICROBIOLOGISTAS
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(Adaptado de Tortora et al., Microbiology, 8 ed)

Virus Protozoarios Algas

Microbiologia de Alimentos

A microbiologia dos alimentos € a parte da microbiologia que trata dos
processos em que 0s microorganismos influenciam nas caracteristicas dos
produtos de consumo alimenticio humano ou animal.

A microbiologia dos alimentos, por consequéncia, engloba aspectos da
ecologia microbiana e de biotecnologia para a producao.

Os Microorganismos podem ser:
Agentes de deterioracdo dos alimentos;
Agentes patogénicos transmitidos por alimentos;

Produtores de alimentos.

Técnico em Nutri¢cdo e Dietética — Microbiologia de Alimentos
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CARACTERISTICAS GERAIS DOS MICRORGANISMOS
As estratégias para aumentar a estabilidade dos produtos alimenticios,

que abrange a manutencdo das propriedades nutricionais e sensoriais, e
consequentemente sua durabilidade (prazo de validade ou “shelf-life”), incluem
a aplicacdo de diversos métodos de conservacao que tém por objetivo evitar as
alteracOes indesejaveis, sejam elas de origem microbiana, enzimatica, fisica ou
quimica. Em funcéo da tecnologia empregada, pretende-se que os alimentos
se conservem pelo maior tempo possivel, evitando as perdas decorrentes de
um sistema de abastecimento deficiente e os efeitos da sazonalidade.

Além dos procedimentos naturais de conservagdo como calor do sol, frio
do inverno ou do proprio gelo, fumaca do fogédo ou das lareiras, a tecnologia de
alimentos herdou do passado determinados processos fisico-quimicos ou
bioldgicos, tais como secagem, salga, cristalizacdo, fermentacdo, etc. que
permitem aumentar a vida util dos produtos alimenticios em dias, meses ou
anos.

Na realidade, a maioria dos alimentos € conservada pela utilizacdo de
métodos mistos, porém, na pratica, costuma-se citar apenas o mais importante
dentre os que foram empregados (EVANGELISTA, 2000).

Como regra geral, os melhores processos sdo aqueles que, garantindo
um satisfatério prazo de validade, alteram o menos possivel as caracteristicas
naturais dos alimentos.

A microbiologia dos alimentos é a parte da microbiologia que trata dos
processos em que 0s microorganismos influenciam nas caracteristicas dos
produtos de consumo alimenticio humano ou animal.

A microbiologia dos alimentos, por consequéncia, engloba aspectos da
ecologia microbiana e de biotecnologia para a producao.

No Inicio, a alimentacdo era baseada nos abundantes recursos da
natureza. O homem passou a plantar, criar animais e produzir seus alimentos.
Com o surgimento dos alimentos preparados, surgiram as doengas
transmitidas devido a deterioracdo (conservacéao inadequada).

Na idade média morte por Ergotismo, ocorre entdo um dos primeiros

casos de intoxicagdo aguda por ingestao de cereais contaminados por fungos.

Técnico em Nutricdo e Dietética — Microbiologia de Alimentos
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Assim, deu-se maior atencdo e importancia as regras de limpeza e higiene na

producado dos alimentos a partir do século XIII.

IMPORTANCIA DOS MICRORGANISMOS NOS ALIMENTOS

A conservacao dos alimentos surgiu com a civilizagdo. O homem pré-
histérico logo cedo compreendeu que deveria guardar as sobras de alimentos
dos dias de fartura, para os tempos de escassez.

Com os alimentos preparados surgiram os problemas de transmissao de
doencas e da rapida deterioracdo dos alimentos, os quais foram causados,
sobretudo, pelo armazenamento inadequado.

Primeiros métodos de conservacao deveriam ser e foram extremamente
simples. Tudo indica que os primeiros pedacos de mamute deveriam ter sido
apenas secos ao sol; a secagem rapida da camada externa possibilita a
conservacgao da parte interna.

Com a descoberta do fogo, surgiu a defumacao, ainda hoje utilizada.
Seguiu-se a descoberta da salga, um processo simples e muito pratico.
Homero e Hesiodo mostram que na Grécia antiga, a salga da carne e do peixe
era utilizada em grande escala. Os fenicios em suas longinquas viagens
alimentavam-se com peixes e carnes salgados. Comiam também cacas
provenientes de distantes regides conservadas no mel.

Outro método de conservacdo de alimentos que aparentemente surgiu
nesta época foi o uso de 6leos como o de oliva e de gergelim. O seu uso
resultou em alta incidéncia de intoxicagdes. Os romanos utilizavam neve para
conservacdo de carnes e frutos do mar em 1000aC. Nesta época foram
aprimoradas as técnicas de defumacdo de carnes,producdo de queijos e

vinhos.

Aparentemente, poucos avangos foram realizados entre o nascimento de
Cristo e 1100dC .em direcao ao entendimento da natureza da toxicidade e da
deterioragdo de alimentos.Um evento importante de intoxicagdo matou muita
gente na Europa da Idade Média(ergotismo das gramineas).Mais de 40mil
mortes na Franca em 943dC.
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A primeira pessoa a avaliar e a entender a presenca de microrganismos

nos alimentos foi Pasteur. Em 1837 ele demonstrou que o azedamento do leite

era causado por microbios e em 1860 utilizou o calor para destruir —»

microrganismos indesejaveis no vinho e na cerveja
PASTEURIZACAO

Os microrganismos estdo em toda parte e sdo capazes de se adaptar a

qualguer ambiente, com caracteristicas fisico-quimicas definidas.

Os ecossistemas sao normalmente colonizados por uma ampla e diversa

microbiota, formada principalmente por bactérias e fungos, mas também

protozoarios e virus.

2.MORFOLOGIA BACTERIAS, FUNGOS E LEVEDURAS.

Bactérias

As bactérias classificam-se morfologicamente de acordo com a forma da célula

e com o grau de agregacao:
Quanto a forma

e Coco : De forma esférica ou subesférica.

o Bacilo : Em forma de bastonete (do género Bacillus)

e Vibrido : Em forma de virgula (do género Vibrio)

o Espirilo : de forma espiral/ondulada (do género Spirillum)
o Espiroqueta : Em forma acentuada de espiral.

Quanto ao grau de agregacao

Apenas os Bacilos e os cocos formam coldnias.

g

=

A

Contador de Col6nias

o Diplococo : De forma esférica ou subesférica e agrupadas aos pares.

o« Estreptococos : Formam cadeia semelhante a um "colar".

« Estafilococos : Uma forma desorganizada de agrupamento, formando

cachos.

e Sarcina : De forma cubica, formado por 4 ou 8 cocos simetricamente

postos.
« Diplobacilos : Bacilos reunidos dois a dois.
« Estreptobacilos : Bacilos alinhados em cadeia

Técnico em Nutricdo e Dietética — Microbiologia de Alimentos
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Fig 2: Formas de i
Bactérias em placas de !

Em forma de cocos
1 Staphilococcus aereus 2 Diplodoccus pneumoniae 3 Streptococcus pyogenes

Em forma de hastes
4 Baclillus subtillis 5 Corynebacterium diphteriae 6 Eberthelia typhi

Em forma de espirais
7 Vibric comme 8 Spirillum volutans 9 Treponema pallidum
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Micélio fangico com as
hifas (verde), esporéangio (laranja)
e esporos (azul), Penicillium sp.

Fungos

Durante muito tempo, os fungos foram considerados como vegetais e,
somente a partir de 1969, passaram a ser classificados em um reino a parte.

Os fungos apresentam um conjunto de caracteristicas préoprias que
permitem sua diferenciacdo das plantas: nédo sintetizam clorofila, ndo tem
celulose na sue parede celular, exceto alguns fungos aquéticos e nao
armazenam amido como substancia de reserva.

A presenca de substancias quitinosas na parede da maior parte das
espécies fungicas e a sua capacidade de depositar glicogénio os assemelham
as ceélulas animais.

Os fungos sédo seres vivos eucariéticos, com um sé nucleo, como as
leveduras, ou multinucleados, como se observa entre os fungos filamentosos
ou bolores.Seu citoplasma contém mitocéndrias e reticulo endoplasmatico
rugoso.

Sado heterotréficos e nutrem-se de matéria organica morta - fungos
saprofiticos, ou viva—fungos parasitarios.

Suas células possuem vida independente e ndo se reanem para formar
tecidos verdadeiros.

Os componentes principais da parede celular sdo hexoses e
hexoaminas, que formam mananas, ducanas e galactanas. Alguns fungos tém
parede rica em quitina (N-acetil glicosamina), outros possuem complexos
polissacaridios e proteinas, com predominancia de cisteina.

Fungos do género Cryptococcus, como o Cryptococcus neoformans
apresentam capsula de natureza polissacaridica, que envolve a parede celular.

Técnico em Nutri¢cdo e Dietética — Microbiologia de Alimentos
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Protoplastos de fungos podem ser obtidos pelo o tratamento de seus
cultivos, em condicBes hipertdnicas, com enzimas de origem bacteriana ou
extraidas do caracol Helix pomatia.

Os fungos séo ubiquos, encontrando-se no solo, na agua, nos vegetais,
em animals, no homem e em detritos, em geral. O vento age como importante
veiculo de dispersdo de seus propagulos e fragmentos de hifa.

A identificacdo dos fungos € baseada quase que exclusivamente em
sua morfologia tanto macro como microscopicamente. Como eles habitam os
mais variados substratos, apresentam em decorréncia, uma Ssucessao
formidavel de tipos morfol6égicos, dos mais simples aos mais complexos.

O seu enguadramento taxondmico € regido pelo Cddigo Internacional de
Nomenclatura Botanica e os niveis taxondmicos gerais sao:

Reino: FUNGI

Divisdo: EUMYCOTA

Subdivisdo: MASTYGOMYCOTINA, ZYGOMYCOTINA, ASCOMYCOTINA,
DEUTEROMYCOTINA e BASIDIOMYCOTINA

Classe: Sufixo MYCETES

Ordem: Sufixo ALES

Familia: Sufixo ACEAE

MORFOLOGIA MACROSCOPICA

Macroscopicamente, os fungos podem ser divididos em dois grandes grupos:
os bolores, que apresentam uma col6nia filamentosa, e as leveduras, que
apresentam em geral, uma colonia cremosa. Sao importantes no estudo
macroscopico, o tipo de colbnia, verso e reverso, velocidade de crescimento,
formacao de pigmentos, etc.

MORFOLOGIA MICROSCOPICA

A unidade estrutural dos fungos € representada pela hifa que forma um
conjunto denominado micélio. O micélio pode se apresentar como micélio
vegetativo exercendo as funcdes de assimilacdo, fixacdo e crescimento das
espécies, ou se diferenciar em micélio de fruitificacdo que serve a reproducédo
da espécie.
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Fig 1: Classificacdo dos Fungos
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MICELIO VEGETATIVO
De acordo com sua morfologia, pode ser dividido em 3 tipos:

e Unicelular: Representa o grupo das leveduras, sendo constituido por
células arredondadas, ovoides ou ligeiramente alongadas. O micélio
unicelular reproduz-se geralmente por brotamento ou gemulacdo, mas
pode se reproduzir também por cissiparidade ou por processos
intermediarios.

e Filamentoso: Caracteriza 0os bolores e pode apresentar septos ou nao,
sendo chamado nesse Ultimo caso, de cenocitico. O micélio cenocitico
caracteriza a subdivisdo ZYGOMYCOTINA.

e Pseudofilamentoso: O micélio unicelular de leveduras do género
CANDIDA, em determinadas condi¢cbes, reproduz-se por brotamentos
sucessivos formando um micélio parecido como o micélio dos bolores.

MICELIO REPRODUTIVO

Cumpre as funcBes de conservacdo e disseminacdo da espécie, geralmente
mediante a formacao de células especiais denominadas esporos. Os esporos
possuem um contetdo celular denso e rico em reservas, sendo por isso
considerado também um elemento de resisténcia. Os esporos podem ser
hialinos ou pigmentados, simples, septados, varias formas, cada tipo, junto com
outras caracteristicas, definindo um género ou uma espécie de fungo. Os
esporos de acordo com sua origem podem ser assexuados ou sexuados,
podem ser formados dentro de uma estrutura, quando sdo denominados
endosporos, ou livres, ectdsporos.

ASSEXUADO:

e Ectésporos: esporos formados na extremidade de hifas denominadas
conidiéforos. Esses esporos sdo denominados conidios e caracterizam a
subdivisao DEUTOROMYCOTINA.

e Endoésporos: esporos formados no interior de estruturas denominadas
esporangios. Os esporos sao chamados de esporangiosporos. A hifa
especial que carrega o esporangio € denominada esporangiéforo. Essas
estruturas caracterizam a subdivisdao ZYGOMYCOTINA.

SEXUADO:

Os esporos resultam de um ato sexual. Os filamentos micelianos se
diferenciam em gametangios (anteridio e oosfera) que se unem para dar
origem ao 04sporo ou zigosporo.

Técnico em Nutricdo e Dietética — Microbiologia de Alimentos
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e Ectdsporos: formados na extremidade de hifas especiais denominadas
basidioforos ou basidios. Os esporos nesse caso sdo denominados
basidiésporos e caracterizam a subdivisdo BASIDIOMYCOTINA.

e Endosporos: esporos formados no interior de estruturas denominadas
ascos. Os esporos sdao denominados ascOsporos e caracterizam a
subdivisao ASCOMYCOTINA.

Um mesmo fungo pode em determinadas ocasifes ter uma reproducéo
assexuada e em outras sexuada. Dependendo do tipo de reproducdo, sua
morfologia varia e ele passa a ser enquadrado em outra subdivisdo. Como
exemplo, temos os dermatofitos, agentes de micoses cutaneas, que em sua
fase sexuada sdo enquadrados na subdivisao ASCOMYCOTINA. Alem disso
alguns fungos apresentam em determinadas condi¢des, um micélio filamentoso
e em outras condi¢cdes, um micélio unicelular, como o das leveduras. Como
exemplo desse dimorfismo, temos o Paracoccidioides brasiliensis, o
Histoplasma capsulatum e o Sporothrix schenkii, importantes agentes de
micoses, que na natureza ou em laboratério a temperatura de 25°C |,
apresentam-se em forma de bolor e quando infectando um hospedeiro ou a
37°C em laboratorio, apresentam-se em forma de levedura.

Fig 2: Fungo apodrecendo morangos |
Esporos sdao chamados de |
esporangiosporos |

Fig 3:Alguns fungos sdo utilizados na industria
de laticinios, como é o caso do Penicillium camemberti e do

Penicillium roqueforte, empregados na fabricacdo dos queijos

Camembert e Roquefort, respectivamente

Fig 4:Algumas espécies de fungos sdo utilizadas
diretamente como alimento pelo homem. E o caso da

popular cogumelo ou champignon, uma das mais

1
1
|
' Morchella e da espécie Agaricus brunnescens, o
|
i amplamente cultivadas no mundo. crobiologia de Alimentos
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Leveduras

Saccharomyces Cerevisiae !
Alevedura de cana

As leveduras, como os bolores, sdo fungos, mas deles se diferenciam
por se apresentarem, usual e predominantemente, sob forma unicelular. Uma
levedura tipica consta de células ovais, que se multiplicam assexuadamente
comumente por brotamento ou gemulagédo. Como células simples, as leveduras
crescem e se reproduzem mais rapidamente do que os bolores. Também séo
mais eficientes na realizacdo de alteracdes quimicas, por causa da sua maior
relagdo area/volume. A maioria das leveduras, ndo vive no solo mas adaptou-
se a ambientes com alto teor de acUcares, tal como néctar das flores e a
superficie de frutas. As leveduras também diferem das algas, pois ndo efetuam
a fotossintese, e igualmente ndo sdo protozoarios porque possuem uma
parede celular rigida. Sdo facilmente diferenciadas das bactérias em virtude
das suas dimens6es maiores e de suas propriedade morfoldgicas.

Esta categoria de fungos néo é visivel a olho nu, sendo visualizados apenas
com auxilio de um microscopio. Sd&o bem maiores do que a maioria das
bactérias existentes e foram visualizadas pela primeira vez em 1680, por
Antony van Leewenhoeck.

Apresentam grande importancia sob varios aspectos:
Industrialmente, apresentam 0s seguintes pontos de interesse;

Sao agentes de fermentacao alcoolica, na producdo do alcool industrial e de
todas as bebidas alcodlicas destiladas ou ndo destiladas;

Séo utilizadas na panificacao

Sao, pelo menos potencialmente, importantes fontes de proteina e de fatores
de crescimento, passiveis de serem utilizada na alimentacdo animal e, mesmo,
humana.

Como agentes de fermentacdo séo prejudiciais a conservacao de frutos, e de

sucos vegetais. Algumas espécies sdo patogénicas a plantas, animais e ao
homem.

Técnico em Nutri¢cdo e Dietética — Microbiologia de Alimentos
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FORMAS

CELULAS DAS LEVEDURAS

As células vegetativas da maioria das leveduras industriais variam em
tamanho, de 4 a 8 micras de largura por 7 a 12 de comprimento, havendo,
evidentemente, espécies maiores e espécies menores que as citadas. Forma e
tamanho das células, mesmo em espécies monomorfas, podem variar de
acordo com o nutriente, as condigcbes ambientais, o estado fisiolégico ou a
idade.

Estrutura: As leveduras apresentam membrana celular bem definida, pouco
espessa, em células jovens; rigidas em células adultas, de constituicdo
variavel, com predominancia de hidratos de carbono, e menor quantidade de
proteinas e graxas. Internamente delimitando o citoplasma, existe a membrana
citoplasmatica, mais evidente em células adultas, por plasmolise. No geral, as
leveduras se apresentam sem capsula, se bem que algumas espécies de
Torulopsis se apresentem com capsula, constituida de hidratos de carbono.

Citoplasma - de células adultas apresenta iniUmeros vacuolos e granulacdes
variadas. Entre estas, sdo encontradas:

A) - Granulos metacromaticos, constituidos de polimetafosfato inorganicos, e
de funcdo em parte conhecida.

B) - Glicogénio, hidratos de carbono encontrado em células adultas.

C) - Gréanulos lipéides, em quantidade varidvel com a espécie de levedura, a
idade da célula e o substrato.

D) - Mitocbndrios - se apresentam com aspecto filamentoso, constituidos de
lipoproteinas com pequena quantidade de &cido ribonucleico, e contendo
enzimas respiratérias

O nudcleo é bem definido, pelo menos em células em vias de reproducéo;
pequeno, esférico ou reniforme, de localizacao variavel, associado a vacuolo
nuclear.

REPRODUCAO
A reproducdao das leveduras pode ocorrer de duas formas:

« Gemacdo de novas células: Este tipo de reproducdo das leveduras
ocorre nos mostos em fermentacédo. Neste processo ocorre a formacgao
de pequenas protuberancias na superficie da célula que, depois de se
desenvolverem, se desprendem, passando a ter vida propria.

e Esporulacdo de novas células: Este tipo de reprodugdo consiste na
formacdo de esporos no interior das células, que se tornam livres pela
ruptura das células.
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As leveduras, principalmente do género Saccharomyces, séo utilizadas em
varios produtos e processos:

« Panificagdo (cultivados a partir do melaco da cana-de-agucar)

o Cervejaria

e Vinicola

o Farmacéutica (producéo de riboflavina (vitamina B2) e outras vitaminas
do complexo B)

« Alcool combustivel (Etanol)

o Fermentacgbes em geral

e Producao de acido citrico

e S&o importantes como suplemento alimentar

Algumas espécies de leveduras podem causar algumas patologias em seres
humanos e animais como a candidiase, criptococose, histoplasmose,
blastomicose, entre outras.

3.FATORES INTRINSECOS E EXTRINSECOS QUE AFETAM O
DESENVOLVIMENTO DE MICRORGANISMOS EM ALIMENTOS.

A qualidade microbioldgica dos alimentos est4 condicionada, primeiro, a
guantidade e ao tipo de microrganismos inicialmente presentes (contaminacao
inicial) e depois a multiplicacdo destes germes no alimento.A qualidade das
matérias - primas e a higiene (de ambientes, manipuladores e superficies)
representam a contaminagdo inicial. O tipo de alimento e as condi¢des
ambientais regulam a multiplicacédo.Os fatores inerentes ao alimento podem ser
também chamados de parametros intrinsecos, como por exemplo, o pH e a
atividade de agua (Aa) e aqueles inerentes ao ambiente de parametros
extrinsecos, como a temperatura, a umidade relativa (UR ) e a presenca de
gases. Tais fatores podem ser 6timos ou limitantes, interferindo sobremaneira
na multiplicagdo de microrganismos, inclusive os patogénicos transmitidos por
alimentos, causadores principalmente de infeccbes e intoxicacbes de origem

alimentar.

v" Intrinsecos

1. Atividade de agua (Aa)
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Parametro que mede a disponibilidade de a4gua em um alimento €&

chamado de Aa. Os microrganismos necessitam de agua para sua

sobrevivéncia => metabolismo e multiplicacdo, a dgua deve estar na forma

disponivel. A atividade de &gua € definida como relagdo existente entre a

pressdo de vapor de uma solucédo ou de um alimento(P) com relacdo a pressao

de vapor da agua pura (Po), a mesma temperatura:

Aa = P/Po

|
|
Formas de reducéo da Aw: |
__Adicao de solutos !
* Sais e agucares i
|
|
|

_ Remocéo da 4gua
e Desidratacdo e congelamento

Principais grupos de alimentos e seus valores de Aa

0,98 e acima : carne frescas e peixe fresco; frutas e vegetais; leite e
outros bebidas;vegetais enlatados em salmoura e frutas enlatadas em
calda leve.

Abaixo de 0,98 até 0,93 : massa de tomate; carnes curadas; queijo
Gouda; péao;queijoprocessado; salsichas cozidas; carnes e peixes
levemente salgados.

Abaixo de 0,93 até 0,85 : carne seca, presunto cru, leite condensado,
queijo cheddar maturado. Muitos bolores que produzem micotoxinas
podem se desenvolver nestas condi¢cdes, mas apenas uma bactéria
patogénica conhecida Staphylococcus aureus (Aa=0,86 —» menor Aa
permite crescimento patdégenos bacterianos).

Abaixo de 0,85 até 0,60 : frutas desidratadas; farinhas; cereais; geléias;
melado;pescado fortemente salgado; nozes; alguns queijos maturados.
Bactérias patogénicas ndo se desenvolvem nestes intervalos de Aa.
Pode ocorrer deterioragcdo por microrganismos xerofilicos, osmofilicos ou
halofilicos.
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Abaixo de 0,60 : Chocolate; mel; macarréo; biscoitos; batata chips, leite
em poO, vegetais desidratados. Microrganismos ndo se multiplicam
abaixo de 0,60, mas podem permanecer viaveis por tempo prolongado.

2. Potencial Hidrogenidnico — pH

Ha valores minimos, 6timos e maximos. De modo geral pH neutro (6,5 -
7,5) é o ideal. As bactérias ndo toleram grandes variacbes de pH; fungos e
leveduras sdo mais acidofilos. Em funcdo do pH os alimentos séo divididos
em 3 grupos:

e Baixa acidez »> pH acima de 4,5;
e Acidos - pH entre 4,0 e 4,5;
e Muito acido > pH abaixo de 4,0.

De acordo com o pH, os alimentos sdo subdivididos em trés grandes
grupos: os alimentos de baixa acidez, quem tém pH superior a 4,5; 0s
alimentos acidos, que tém pH entre 4,0 e 4,5, e os alimentos muito acidos, que
tem pH inferior a 4,0. Esta classificacdo esta baseada no pH minimo para
multiplicagcdo e producgédo de toxina de Clostridium botulinum (4,5) e no pH
minimo para multiplicacdo da grande maioria das bactérias (4,0). Dessa forma,
alimentos de baixa acidez (pH > 4,5) sdo os mais sujeitos a multiplicacdo
microbiana, tanto de espécies patogénicas quanto de espécies deteriorantes.
Ja nos alimentos acidos (pH entre 4,0 a 4,5), ha predominante de crescimento
de leveduras, de bolores e de algumas poucas espécies bacterianas,
principalmente bactérias laticas e algumas espécies de Bacillus. Nos alimentos
acidos (pH < 4,0), o desenvolvimento microbiano fica restrito quase que

exclusivamente a bolores e leveduras.

Tabela 1: Grupos de alimentos e seus valores de pH

Alimento pH
Laticinios
Leite 6,3a6,5
Manteiga 6,1a6,4
Creme de leite 6,5
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Queijos 49a5,9
Carne bovina e aves

Carne crua 51a6,2
Frango 6,2a6,4
Presunto 59a6,1
Pescado

Peixe fresco 6,6 a 6,8
Camaréo 6,8a7,0
Salméo 6,1a6,3
Ostras 4,8a6,3
Vegetais 42a7,3
Frutas 1,8a6,7
Nota:l v Clostridium botulinum patogeno que suporta menor pH - 4.6,

desenvolver.

3. Potencial de oxido reducéao

abaixo deste, nenhum patdgeno de alimentos é capaz de se

gue outros, sdo os chamados alimentos tamponados. As
carnes, por exemplo, apresentam maior capacidade tamponada |
gue as verduras e hortalicas !

|
[

[

[

|

. - ~ - - Y I

v' Determinados alimentos sdo mais resistentes a mudanca de pH |
i

[

[

[

[

[

Os processos de oxidacao estao relacionados com a troca de elétrons
entre compostos quimicos. O potencial de oxido reducdo pode ser definido
como sendo a facilidade com que determinado substrato (alimento) ganha ou
perde elétrons. Quando um elemento perde elétrons, ele é dito oxidado, e
guando ganha elétrons, reduzido. Microorganismos aerobios requerem valores
de Eh positivos para a multiplicacdo. Neste grupo estéo incluidos a maioria dos
bolores, as leveduras oxidativas e muitas bactérias, principalmente as
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causadoras de deterioracdo dos alimentos (Pseudémonas, Moraxella,
Acinetobacter, Flavobacterium, entre outros). Microorganismos anaerébios
requerem valores baixos de Eh.

Potencial de éxido-redugdo necessario para crescimento microbiano

Microrganismos Eh de crescimento (em mV)
Aerbbios + 350a+ 500
Anaerdbios + 30 a- 250 (melhor = -150)

e Na auséncia de O, toleram
substrato com Eh elevado (+
370)

e Na presenca de O, este limite
cai para + 100

Anaerobios Facultativos + 100a+ 350

Microaerdfilas: multiplicam-se melhor em Eh baixo - bactérias lactica

Valores de Eh de Alimentos

Leite +200 a +400
Queijo tipo Cheddar +300 a -100
Queijo tipo suico -50 a 200
Carne in natura -60 a 150
Suco de uva +409

4. Conteudo de nutrientes

Os microrganismos variam as suas exigéncias quanto aos fatores de
multiplicacdo e a capacidade de usar os diversos substratos que constituem os
alimentos:

a. Fonte de carbono: pode limitar a multiplicacdo dos microrganismos. Os
polissacarideos, como o amido e a celulose, sao utilizados diretamente por um
namero restrito de microrganismos. Os bolores sdo de particular interesse na
deterioracdo de matérias - primas que contenham esses substratos. Os 6leos e
as gorduras sado “atacados” por m.o. lipoliticos (Pseudomonas,
Achromobacter,Alcaligenes e outros); entretanto, um numero elevado de
microrganismos n&o possui a capacidade de se multiplicar nestes substratos.
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b. Fonte de nitrogénio: além de outros compostos nitrogenados, é normalmente
constituida pelos aminoéacidos, nucleotideos, peptideos e proteinas.

c. Fonte de vitamina: os alimentos possuem geralmente as quantidades
necessarias para o crescimento dos microrganismos; entretanto, as frutas,
pobres em vitaminas do complexo B, desfavorecem a multiplicacdo de algumas
bactérias.

d. Sais Minerais: em pequenas quantidades, mesmo assim sao
indispensaveis.Embora necessarios em quantidades muito reduzidas, 0s
minerais sdo indispensaveis para a multiplicacdo microbiana, pois estdo
envolvidas em muitas reacdes enziméaticas. Entre esses minerais merecem
destaque o sodio, o potassio, o célcio e o magnésio, além do ferro, zinco,
fosforo, dentre outros.

5.Constituintes antimicrobianos

Mantém a estabilidade de alguns alimentos contra ataques de
microorganismos, retardando ou inibindo a multiplicacdo bacteriana. Séao
estruturas que funcionam como barreira mecéanica para penetracdo de
microorganismos. Ex: casca de nozes, frutas e ovos.

Devido a presencga natural de constituintes antimicrobianos, alguns produtos

de origem animal e vegetal s&o mais resistentes a acdo de microrganismos:

a. Ovo: além de apresentar a protecdo da casca, a clara possui a lisozima
(muramidase), que destroéi a parede celular das bactérias.

b. Amora: possui 0 4cido benzdico, que atua principalmente contra os fungos.

c.Cravo da India:possui 6leos esséncias(principalmente o eugenol) e lipidios
com acao antimicrobiana.

d. Canela: possui o aldeido cinamico.

e.Leite: mesmo sendo um produto altamente perecivel, possui em sua
composicdo substancias antimicrobianas (lactenina e fator anti-coliformes),
gque mantém a estabilidade microbiana do produto nas 2 primeiras horas
depois da ordenha.

v’ Extrinsecos

Técnico em Nutri¢cdo e Dietética — Microbiologia de Alimentos



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

1. Temperatura

Factor de grande importancia, influenciando a velocidade das reac¢des quimicas
ligadas ao processo de crescimento. Com efeito, 0 processo de crescimento
depende de reacdes quimicas, e a intensidade destas reacbes depende da
temperatura.

A temperatura de um meio de cultura ou de um alimento, determina a
amplitude do crescimento, o metabolismo, a morfologia e a morte dos
microrganismos. Cada espécie microbiana pode desenvolver-se de modo
eficaz dentro de certos limites, minimos e maximos, de temperatura. A
temperaturas inferiores a temperatura minima, o0 crescimento microbiano
interrompe-se, embora as bactérias permanecam vivas.

A temperaturas acima das temperaturas maximas ha desnaturacdo das
proteinas estruturais e como consequéncia a morte. Entende-se por
temperatura 6tima de crescimento, a temperatura em que a multiplicacao
bacteriana € mais rapida num periodo de tempo curto.

A maior parte das leveduras sdo mesofilas crescendo bem a temperaturas que
se situam entre os 20 e 30°C - mesodfilas. Ha espécies que crescem perto de
47°C - termofilos. Outras, as psicrofilas, crescem a temperaturas de
refrigeracao

Tal como nas bactérias, € de grande importancia no crescimento dos bolores,
sendo um fator determinante na germinacdo, crescimento, esporulagéo,
sobrevivéncia e producéo de metabdlitos.

A maior parte sdo mesofilas podendo desenvolver-se entre 15 e 30°C, com
temperatura 6tima entre 25 e 30°C - Mesodfilos. O crescimento € inibido pela
refrigeracdo exceto as espécies psicrofilas dos géneros Cladosporium
Sporotricum e Thamnidium; séo freqlientes nas camaras frigorificas, nascendo
entre 5 e 15°C ou até -5 -10°C.

Existem também espécies termdfilas, capazes de crescer até 50 - 60°C, tal
como o Rhizomucor pusillus (pode crescer em graos de cacau, mostarda,
cereais). Outros como Aspergillus flavus e Aspergillus fumigatus, encontram-se
na flora fungica dos tlneis de secagem das massas alimentares. A temperatura
O0tima de germinacdo € superior a temperatura 6tima de crescimento.

A temperatura 6timo de esporulagéo varia de acordo com o tipo de esporos. As
temperaturas baixas (camaras frigorificas) estabilizam a flora fangica; as
temperaturas elevadas sao prejudiciais e até letais para a maior parte dos
fungos.
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* Classificagdes:

Microorganismos Psicrofilos (desenvolvem em alimentos de geladeira) —
temperatura 6tima de desenvolvimento de 10 a 15°C;

Microorganismos Mesofilos - temperatura 6tima de desenvolvimento de 25 a
40°C (corresponde a grande maioria de microorganismos de importancia em
alimentos- pseudémonas);

Microorganismo Termoéfilos (género bacillus e clostridium) - temperatura 6tima
de desenvolvimento de 45 a 60°C;

Microorganismos Hipertermdfilos - temperatura oOtima de desenvolvimento
acima de 60°C.

2. Oxigénio

A atividade das bactérias depende das suas necessidades em oxigénio livre.
Os microrganismos apresentam diferentes modos de respiracdo. Uns
necessitam de oxigénio para se desenvolverem, outros de ambientes ricos em
diéxido de carbono. Em relacdo ao oxigénio livre as exigéncias das bactérias
sé&o muito variadas.

Umas tém absoluta necessidade de oxigénio, outras podem viver na presenca
ou na auséncia de oxigénio e outras nao toleram o oxigénio. Algumas
leveduras sdo aerObias estritas enquanto outras sdo aerdbias-anaerdbias
facultativas.

As aerbbias desenvolvem-se a superficie dos alimentos formando uma
pelicula. As aerdbias-anaerébias facultativas pertencem a maior parte das
espécies com interesse na industria alimentar. Em aerobiose multiplicam-se
rapidamente produzindo CO, e diversos compostos organicos destacando-se o
alcool. Em anaerobiose fermentam 0S acucares.
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Os bolores sdo aerobios estritos Alguns toleram bem a reducdo da presséo
parcial de O,. Outros toleram o aumento de concentragdo de O,. Os mais
exigentes crescem a superficie dos alimentos. Alguns bolores tém capacidade
de produzir substancias que inibem o crescimento de outros microrganismos
(antibidticos).

Algumas espécies de bolores saprofitas contaminam os alimentos degradando-
os e alterando-lhes as qualidades organolépticas. Algumas espécies sao Uteis
participando:

= cura de queijos (camembert, brie, roquefort, queijos azuis)

= producdo de molho de soja, melhorando-lhe o paladar, digestibilidade

= producdo de enzimas ou de acidos organicos que servem como aditivos
alimentares

3. Umidade

A umidade relativa tem relacdo direta com a atividade de agua no alimento,
principalmente quando este se encontra em condigbes inadequadas de
armazenamento (URA = Aa x 100).

Entdo, alimentos conservados em ambiente com UR acima da sua Aa, tendem
a absorver umidade, aumentando sua Aa e vice-versa.

UR = Aa X 100 Isto promovera modificacbes na capacidade de
multiplicacdo dos microrganismos existentes, em funcao

da Aa final.

Com uma umidade relativa alta, o crescimento microbiano € iniciado mais
rapidamente, mesmo a baixas temperaturas (especialmente quando o0s
refrigeradores ndo sdo mantidos num estado descongelado). Quando os
alimentos mais secos sdo colocados em ambientes Umidos, pode ocorrer uma
absorcdo de umidade por parte da superficie do alimento, permitindo,
eventualmente, o crescimento de microrganismos.

4. Composicdo gasosa do ambiente

Corresponde ao teor maior ou menor de O, > predominio de aerébios ou
anaerobios. “Atmosferas modificadas” - substituicdo total ou parcial sé oxigénio
por outros gases (recurso tecnoldgico para aumentar a vida util dos alimentos).
Ex.. embalagens a vacuo ou com diferentes combinacdes de oxigénio,
nitrogénio e gas carbonico.

Efeito do CO, —-> atmosferas contendo 10% de CO, sdo usadas para
conservacdo de frutas (péras, macas, péssegos, nectarinas): competicido com
o etileno.

O excesso de dioxido de carbono pode diminuir o pH, inibindo o crescimento
microbiano. O armazenamento de carne, por exemplo, com uma atmosfera rica
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em dioxido de carbono inibe o crescimento de bactérias Gram- negativas,
resultando numa populagcdo dominada por Lactobacillus.

..............................................................................................

Nota:

Aerdbio estrito — necessita de O, para o seu desenvolvimento
Aerdbio fermetantivo — ndo necessita necessariamente de O,

Atmosfera modificada (é uma implicagdo) — substitui-se o O, por um gas inerte, por

S -

Combinacdo entre fatores intrinsecos e os extrinsecos
Teoria dos obstaculos de Leistner.

Estudo das interacdes entre os varios fatores intrinsecos e extrinsecos que
afetam a sobrevivéncia e multiplicacdo dos microrganismos nos alimentos. As
interacdes entre os fatores intrinsecos e os extrinsecos originaram, portanto, o
conceito dos obstaculos (barreiras) de Leistner. Os obstaculos normalmente
considerados na conservacgao dos alimentos sao:

- temperatura (elevada ou baixa),

- atividade de agua (Aa),

- pH (acidificacao),

- potencial redox,

- conservantes (nitritos, sorbatos e sulfitos),
- atmosfera modificada

- microrganismos competitivos

A acgdo conjunta de dois ou mais fatores podem potencializar ou ndo e até
limitar, o efeito isolado dos fatores sobre os microrganismos. Os resultados
obtidos com o modelo tém correlacdo com o0s observados na pratica, por
exemplo:

- Impede a deterioracéo e veiculacéo de doencas

- Aumenta a vida Gtil dos produtos
- Garante a qualidade dos alimentos

Teoria dos obstaculos de Leistner e Principais parametros e processos

PARAMETRO PROCESSO CORRESPONDENTE
F: temperatura alta Cozimento

t: baixa temperatura Resfriamento, congelamento

aw: atividade de agua Secagem, salga, acucar

pH: acidez Acidificagéo.

Eh: pot. Oxido-redugéo Renovacgédo de oxigénio.

Aditivos (preservativos) Cura, defumacéo, Cons.

Flora competitiva Fermentacéo.
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| 2. Com contaminacdo inicial baixa, poucos fatores de obstaculos sdo necessarios. |
: 3. Com contaminagdo inicial alta os microorganismos ultrapassam qualquer fator de :
| obstaculos, desencadeando processo de deterioragdo ou possibilidade de :
I envenenamento alimentar. |
: 4. Efeito Trampolim: altos teores de vitaminas e nutrientes possibilitam o I
| desenvolvimento de microrganismos. :
: Os fatores de obstaculos devem agir intensamente para garantir a estabilidade |
: microbioldgica. :
I |
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4. MICRORGANISMOS ~ DE INTERESSE EM ALIMENTOS
(DETERIORANTES, PATOGENICOS E TRANSFORMADORES)

A qualidade microbioloégica dos alimentos esta condicionada, primeiro, a
quantidade e ao tipo de microrganismos inicialmente presentes (contaminacéo
inicial) e depois a multiplicacdo destes germes no alimento. A qualidade das
matérias - primas e a higiene (de ambientes, manipuladores e superficies)
representam a contaminacdo inicial. O tipo de alimento e as condi¢cdes
ambientais regulam a multiplicacao.

Microrganismos de interesse em alimentos:
1) Deteriorantes

2) Patogénicos

3) Produtores de alimentos

4) Indicadores

Microrganismos como agentes de deteriora¢gdo dos alimentos;

Alimento  deteriorado: S&o aqueles danificados por agentes

microbioldgicos, quimicos ou fisicos de modo que seja inaceitavel para o
consumo humanao.

A deterioragdo resulta em alteracbes de cor, odor, sabor, textura e
aspecto do alimento.

Os agentes causadores de deterioracdo podem ser bactérias, fungos e

leveduras; sendo as bactérias e os fungos os mais importantes.

» Classificacdo dos Alimentos pela facilidade com que se alteram

1. Alimentos estaveis ou nao pereciveis: ndo sao alterados facilmente (acucar,
farinha).

2. Alimentos semi-pereciveis: conservando e manipulando de forma apropriada
permanecem sem alteracao (batatas, macas, nozes).

3. Alimentos pereciveis: incluem os alimentos mais importantes do consumo
cotidiano, os quais se alteram com facilidade (carnes, pescados, a maioria das

frutas, hortalicas, ovos, leite).
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Aproximadamente 20% das frutas e dos vegetais coletados séo perdidos
por deterioracdo microbiana produzida por aproximadamente 250 doencas de

mercado.

Microorganismos como agentes patogénicos transmitidos por alimentos
(Doencas transmitidas pelos alimentos — DTAS).
» Microrganismos presentes nos alimentos podem apresentar risco a

saude humana e animal.

*Infeccdes - ingestdo dos microrganismos patogénicos presentes nos
alimentos, que vao crescer, invadir os tecidos e provocar efeitos indesejaveis.

*Intoxicagdes - ingestdo de alimentos contaminados com toxinas produzidas
por patdgenos. Toxina estafilocdcica, toxina botulinica.

*Toxi-infeccdes - ingestao de microrganismos que se multiplicam e produzem
toxinas.

As caracteristicas das doencas dependem de fatores relacionados aos

microrganismos, aos alimentos e aos individuos consumidores;

Chegam aos alimentos por inimeras vias sempre refletindo condicdes
precarias de higiene (producéo, armazenamento, distribuicdo ou manuseio

antes do consumo - nivel doméstico, comercial ou industrial)

» Fontes de contaminag&o microbiana para os alimentos:

*Solo e agua;

*Plantas;

*Utensilios;

» TGI (Trato intestinal) de seres humanos e animais;
*Vetores invertebrados e vertebrados;
*Manipuladores;

*Ar e poeira.

» Os microrganismos causadores de enfermidades transmitidas por

alimentos podem ser:
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* Liberadores de toxina: S. aureus, Clostridium perfringens,
C.botulinum,Vibrio cholerae,Bacillus cereus, fungos filamentosos.

+ Causadores de infec¢des: Salmonella sp, E. coli, Shigella sp, Vibrio
parahaemoliticus, Campilobacter sp, Listeria monocytogenes, Yersinia sp.

i Doencas Zoondticas (entre animais e o homem) e o agente causador

i
:
: antraz - Bacillus anthracis

' tuberculose- Mycobacterium tuberculosis, M. bovis
: listeriose- Listeria monocytogenes

! brucelose - Brucella abortus, B. melitensis

E febre de Query - Coxiella burnetti

i

! IntoxicagBes Alimentares :
| . T . A . .
; botulismo - Clostridium botulinum (patogénica) !
. , . 1
' intoxicacOes estafilocdcica- Staphylococcus aureus ;
1

1
1

i InfecgBes Alimentares

. Enterobactérias : Shigella (shigelose); Salmonella ( salmonelose, febre
i tiféide, febre paratiféide); Yersinia enterocolitica ( yersiniose); Escherichia
- coli

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
| |
E Bactérias Gram-positivas esporuladas patogénicas : Clostridium perfringes; !
i Bacillus cereus; ( gastroenterites) :
: poliomelite - Poliovirus [
i hepatite - Virus da hepatite :
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1

i Bactérias de importancia na saude publica : Campylobacter; Vibrio
. cholerae;
i Vibrio parahaemolyticus

Micotoxinas
Produzidas por bolores (fungos filamentosos) - Aspergillus, Penicillium

- Ergotismo: intoxicagdo causada por Claviceps purpurea em centeio
- Aflatoxinas: compostos cancerigenos produzidos em grdos e sementes

oleaginosas (castanha, amendoim, avel3)
- Fumonisinas: compostos cancerigenos produzidos em milho

..............................................................................

Microrganismos como agentes benéficos dos alimentos
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Microrganismos presentes nos alimentos podem alterar as
caracteristicas originais para transforma-lo em novo alimento.Podem ser
mantidos durante o processo de producdo ou podem ser introduzidos
intencionalmente.Quando ocorrem naturalmente no alimento,seu crescimento
pode ser seletivamente estimulado.Um mesmo microrganismo pode ter
atividades diferentes em alimentos diferentes:podem causar deterioragédo em
um alimento,mas estas reacdes biologicas podem ser desejaveis em outro

alimento.

e Bactérias: -fermentacao do leite ( iogurtes e queijos)
- carnes ( salames)
- vegetais (picles)

* Leveduras: - fermento na industria de panificacéo
- bebidas (cerveja e vinho)
- suplemento alimentar

* Fungos: - fermentacéo de diversos queijos
- consumidos diretamente ( champignon e shitake)

a. Leveduras do género Saccharomyces: para bebidas alcodlicas e etanol
b. Acetobacter sp.: producao de vinagre

c. Aspergillus niger: Acido citrico, amiloglicosidase

d. Lactobacillus: acido latico, bebidas lacteas

e. Propionibacterium: cianocobalamina (B12)

f. Penicillium chrysogenum : Penicilina G

g. Xanthomonas campestris: Goma Xantana

h. Corynebacterium glutami : Glutamato monossoédico

i. Escherichia coli e Bacillus megaterium: Penicilina G Acilase

5.CONTROLE DO DESENVOLVIMENTO MICROBIANO
Definicdes

Esterilizacdo: E a destruicdo de todas as formas de vida microbiana, incluindo
endosporos.

Esterilizagdo comercial: E o tratamento de calor suficiente para matar os

endosporos do Clostridium botulinum nos alimentos enlatados.

Desinfeccgado: Processo que promove a inibicdo, morte ou remocao de varios
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microrganismos patogénicos e saprofitas, sem eliminar todas as formas de
vida.

Sanitizacdo: Processo que leva a reducdo dos microrganismos, a hiveis
seguros, de acordo com os padrfes de saude publica (elimina 99,9% das
formas vegetativas).

Anti-séptico: Produto que evita a infeccdo em tecidos, seja inibindo ou
matando os microrganismos. Como sao aplicados em tecidos vivos, 0s anti-
sépticos sdo, geralmente, menos toxicos que o0s desinfetantes (agentes
aplicadas em materiais inanimados).

Germicida: mata microrganismos, mas nao endosporos.
,

“Cida”; Qualquer agente que promova a morte (ex: bactericida, fungicida,
algicida)

“Statico”: Qualquer agente que promova a inibicdo do crescimento (ex:
bacteriostatico, fungistatico)

\

Padrao de morte microbiana

Da mesma forma que no crescimento, a morte microbiana é um evento que
ocorre de forma exponencial. Assim, ap0s uma rapida reducéo do namero, a
taxa de morte pode tornar-se mais lenta, devido a sobrevivéncia de células
mais resistentes.

Condicdes que afetam a atividade de um agente antimicrobiano, especialmente
se tal agente é de natureza quimica.

1. Tamanho da populacdo: Quanto maior a populacdo, maior o tempo
necessario a sua eliminagéo.
2. Natureza da populagcéo: Se nesta populagdo de microrganismos existirem
endosporos, 0s quais sdo muito mais resistente que formas vegetativas, sua
eliminagdo ndo ocorrera tdo facilmente. No caso de células em diferentes
estagios de crescimento - células mais jovens tendem a ser mais suscetiveis
que células em fase estacionaria. Havendo a presenca de membros do género
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Mycobacterium, sua eliminacdo € mais dificil que de outras bactérias nao
esporuladas, etc.

3. Concentracdo do agente: Geralmente, quanto mais concentrado, melhor
(exceto &lcool). A relacdo entre a concentragdo e a eficiéncia via de regra néo é
linear.

4. Tempo de exposi¢cdo: De acordo com normas da OMS, o tempo minimo de
exposicdo deve ser de 30 minutos. Em casos de agentes esterilizantes, a
exposicao deve ser tal que a chance de haver sobreviventes é de 1 em 106.

5. Temperatura: Dentro de limites, 0 aumento da temperatura torna 0 processo
mais eficiente. Para agentes quimicos, geralmente o aumento de 1°C da
temperatura aumenta em 10 vezes a eficiéncia do processo, o que também
permite a diluicdo do agente.

6. Condicfes "ambientais": pH do meio - quando é &cido, favorece a eliminagéo
térmica; presenca de matéria organica - dificulta a acdo do produto
(necessidade de lavagens dos materiais antes do controle por agentes
quimicos), seja por proteger o microrganismo ou competir pelo produto em uso.
Altas concentracbes de acUcar, proteinas ou lipideos diminuem a
penetrabilidade do calor, enquanto o sal pode aumentar ou diminuir a
resisténcia ao calor. A consisténcia do material ou solucdo também interfere.

Controle microbiano
1.Agente fisicos

Os principais agentes fisicos que promovem o controle microbiano séo:
Calor, Filtracado e Radiacdes. Eventualmente, outros agentes, tais como as
baixas temperaturas, dessecacéo, podem ser utilizados.

CALOR - Uso disseminado desde épocas remotas, correspondendo ainda
um dos agentes fisicos mais praticos e eficientes para a esterilizacdo e/ou
desinfeccdo. O calor pode ser empregado sob duas formas: seco e umido,
tendo a vantagem de apresentar, basicamente, apenas 2 parametros a
serem controlados: tempo e temperatura.

Técnico em Nutricdo e Dietética — Microbiologia de Alimentos



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Para todos os organismos sao definidas as temperaturas cardeais, ou seja,
as temperaturas minima, maxima e otima de crescimento. Assim, quando
estes sdo submetidos a temperaturas superiores a temperatura maxima de
crescimento, os efeitos letais tornam-se aparentes. A morte é um
fenbmeno que ocorre de forma exponencial, sendo proporcional apenas a
concentracdo inicial da populagdo. JA o tempo para uma determinada
fracdo da populacdo a ser morta € independente da populagéo inicial.

Processos empregando calor:

A morte se da pela oxidacdo de constituintes celulares e desnaturacéo de
proteinas e acidos nucléicos. Nao € a melhor maneira de utilizacdo do
calor, uma vez que o ar € menos condutor da temperatura que a agua.

Calor seco

Incineracao : processo drastico de eliminacao de microrganismos, que
destrdi o produto.

Ao rubro : processo onde os materiis sdo levados a incadescéncia,
promovendo a destruicdo de todos 0s microrganismos.

Flambagem : processo onde o material € submetido diretamente ao fogo,
seja seco ou embebido em &lcool. Bastante utilizado na desinfeccao de
alcas de vidro.

Estufa_esterilizante (E: 1601C/2 hs ou 180°C/1 h). Amplamente utilizado
para vidrarias e outros materiais.

Calor umido

Como mencionado anteriormente, € um processo mais eficiente devido ao
maior poder de penetragdo do vapor d’agua. A morte € decorrente da
desnaturacdo de acidos nucléicos e proteinas, podendo também romper
membranas. Além disso, o vapor tem maior capacidade de romper as
pontes de hidrogénio.
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Autoclave (E - 121°C/20 min./1 atm) - Destréi esporos, em um pequeno
volume, em 10 a 12 minutos. Com volumes maiores, o tempo é maior (5
litros => 70 minutos). Frequentemente sdo utilizados indicadores da
eficiéncia de esterilizacdo, por exemplo, ampolas contendo esporos de B.
stearotermophilus ou de Clostridium PA3679, os quais sdo inoculados em
meios de cultura apdés o processo de esterilizacdo. Caso haja o
desenvolvimento de células vegetativas, o processo ndo foi realizado
adequadamente, uma vez que néo houve a esterilzacéo.

Agua em ebulicdo (100°C/30 min.)

A titulo de comparacéo, a eliminacéo de esporos de C. botulinum pela
fervura, requer cerca de 5,5 horas. Por outro lado, a 120°C, estes esporos
sdo eliminados apdés 4 a 5 minutos.

Pasteurizacdo (62,8°C/30 min) - pasteurizacdo lenta, ou 71,7°C/15 seg -
pasteurizacdo rapida)

UHT ( 141°C/2 segundos) - processo bastante utilizado para o leite e
outros alimentos liquidos.

FILTRACAO - Processo muito Util na esterilizacdo de materiais termolabeis,
sendo empregado para liquidos e gases. Estes filtros sdo geralmente
compostos por celulose, acetato, policarbonato, teflon, ou outro material
sintético. Embora o diametro dos poros possa variar, os mais utilizados séo
aqueles de 0,2 pm, que removem 0S microrganismos (exceto virus) das
solugdes e do ar.
Dentre os principais tipos de filtros podemos citar:

Filtros de profundidade: Correspondem aos filtros mais antigos, constituidos de
malha fibrosa ou granular, a base de papel, asbestos ou fibra de vidro,
arranjados de forma a criar uma série de camadas aleatérias sobrepostas,
formando pequenos canais sinuosos. Assim, 0s microrganismos ficam retidos
nas malhas e/ou adsorvidos a superficie do material. Estes filtros sdo feitos
também de terra de diatoméaceas (Berkefield) ou porcelana (Chamberlain). Na
pratica, sdo usados como pré-filtros, para a remocdo de particulas maiores.
Muitas vezes sao também usados na filtracdo de ar.
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Membranas Filtrantes: Correspondem ao tipo mais comum de filtro
esterilizante, em microbiologia. Sdo membranas porosas de acetato de
celulose, nitrocelulose ou policarbonato, tendo espessura de = 0,2 mm,
contendo poros variando de = 0,1 a 0,5 ym de didametro, que ocupam cerca de
80 a 85% da membrana.

Filtros Isopore® (nucleopore): Correspondem a filmes extremamente delgados
de policarbonato (10 um de espessura) que sao tratados com radiacao nuclear,
seguida de cauterizacdo (marcacdo) quimica. A radiacdo provoca danos
localizados na membrana e o tratamento quimico aumenta essas falhas,
formando orificios, cujo tamanho pode ser controlado pela for¢ca da solucao
cauterizadora e pelo tempo de tratamento. Estes filtros funcionam como
verdadeiras peneiras, removendo todas as particulas maiores que os orificios.
Tém, entretanto, baixa porosidade, sendo muito usados na preparacao de
amostras para a microscopia de varredura, onde 0s organismos sao retidos no
fitro, sendo mantidos em um plano uniforme, no topo do filtro.
O ar também pode ser filtrado, em fluxos laminares contendo filtros HEPA
(High Efficiency Particulate Air filters), que removem 99,97% de particulas de

0,3 pm.
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Bactérias retidas na superficie de um filtro do tipo Isopore®
(Adaptado de Prescott et al., Microbiology, 1997)
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RADIACOES - lonizante e néo ionizante

Radiacdo N&o-lonizante: A radiacao ultravioleta (de 4 a 400 nm - sendo 260 nm

7

o comprimento mais eficiente) é bastante letal, mas exibe baixa
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penetrabilidade, ndo atravessando vidros, filmes sujos e outro materiais. Assim,
a radiacdo UV é extremamente eficiente na eliminacdo de microrganismos
presentes em superficies. Como sua maior eficiéncia se da a 260 nm, que
corresponde ao comprimento de onda onde se da a maior absorcdo pelo DNA,
a radiagcdo UV afeta primariamente este tipo de molécula. Sua acdo €
principalmente decorrente da formagdo de dimeros de pirimidinas (timina),
efeito este que pode ser revertido por sistemas de fotorreativagdo (enzima de
reparo ativada pela luz) ou por sistema de reativacdo independente da luz
(polimerase).

Por outro lado, ndo podem ser descartados outros efeitos deletérios do UV,
uma vez que quando a 340 nm, observa-se dano celular, sem estar
primariamente relacionado as mutacfes, uma vez que neste comprimento de
onda os &cidos nucléicos ndo tém mais uma grande capacidade de absorver
este tipo de radiacéo.

Radiacdo lonizante: Radiagfes de pequeno comprimento de onda, portanto, de
altissima energia e penetrabilidade. Os dois principais tipos sdo a radiacéo
gama e os Raios X. Estas, sdo bastante eficientes, uma vez que promovem a
ionizacao de atomos, fazendo-os perderem elétrons. Como consequéncia sdo
gerados radicais livres extremamente reativos, que podem destruir pontes de
hidrogénio, duplas ligacdes, estruturas em anel. Quando na presenca de
oxigénio, geram radicais hidroxila livres, absolutamente téxicos para as células.
A radiacdo gama é originada geralmente a partir de fontes de °°Co ou **'Ce.
Estas radiacbes vém sendo amplamente utilizadas em produtos termolabeis,
tais como plasticos e alguns tipos de alimentos (frutas, vegetais, alimentos

marinhos). Nos alimentos seu uso é interessante, uma vez que inativam
enzimas autocataliticas que participam do processo de degradacao natural.

Outros agentes Fisicos de controle

Baixas temperaturas: A refrigeracdo ou o0 congelamento sdao amplamente
utilizados no controle microbiano de alimentos e produtos bioldgicos, pois
levam a uma diminui¢ao ou interrupcédo do metabolismo. Como, na maioria dos
casos, 0S microrganismos patogénicos ao homem sao mesofilicos, estas
baixas temperaturas séo eficientes no controle. Entretanto, deve-se ter cuidado
porque células de Clostridium botulinum, quando incubadas a 5°C, sdo ainda
capazes de produzir e secretar a toxina do tipo E.

Dessecacdao: Liofilizagcdo ou dessecamento natural, que atua diferentemente
nos organismos, dependendo do tipo de meio, do material dessecado e da
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intensidade do processo. Via de regra, os cocos Gram negativos sao mais
sensiveis que os Gram positivos, sendo M. tuberculosis um dos exemplos
cldssicos de organismo resistente & dessecacao (varias semanas em escarro
seco).

Pressdo osmaética: conservas com altos teores de sal ou acucar.

2. Agentes Quimicos

Durante muito tempo foram mais empregados em processos de desinfeccao e
anti-sepsia, entretanto, atualmente estes vem sendo cada vez mais
amplamente utilizados em processos de esterilizacéo.
Cuidados prévios: lavagem adequada do material, garantia de pleno contato
com o agente.

Caracteristicas de um agente quimico ideal: boa atividade antimicrobiana,
toxicidade seletiva, solubilidade, estabilidade, inocuidade, ndo interacdo com a
matéria organica, temperatura de acdo adequada, alto poder de penetracéo,
sem poder corrosivo ou tintorial, desprovido de acdo danosa ao meio ambiente.

Principais Tipos de Agentes Quimicos:

1) Compostos organicos:

Fenois e derivados (cresois (metil-fenol), xilendis): Primeiros a serem usados
(Lister, 1867 - salas de cirugia). O fenol ndo é mais usado como desinfetante
ou anti-séptico devido a sua toxicidade para os tecidos. Os derivados fendlicos
(hexaclorofeno, hexilresorcinol) sdo empregados principalmente como anti-
sépticos ou desinfetantes hospitalares. Estes atuam desnaturando proteinas e
rompendo membranas. Sao tuberculocidas, efetivos na presenca de matéria
organica, permanecem ativos por muito tempo. Entretanto tem odor
desagradavel e séao irritantes para pele.
Hexaclorofeno -associacdo de fenol a halogénio (Cl) que é bastante eficaz,
sendo bastante usado em pastas dentifricias e sabdes. No passado, pesquisas
indicaram que tal composto era cumulativo e carcinogénico.

Alcoois: Muito usados, efetivos, confiaveis e baratos, atuando como
bactericidas, fungicidas e contra virus envelopados. Os mais usados sé&o etanol
e isopropanol, nas concentragbes entre 70 e 80%. Atuam desnaturando
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proteinas e dissolvendo lipideos de membrana.

Compostos Quaterndrios de Amdnio: sdo detergentes catidnicos, moléculas
organicas derivadas de gorduras, atuando como umectantes e emulsificadores.
Apenas os detergentes catidnicos sdo detergentes efetivos, que desnaturam
proteinas (Ex: cloreto de benzalconio, que mata a maioria das bactérias).

2) Halogénios:

lodo: anti-séptico para a pele a 2%, ou em solucdo agua-etanol de iodeto de
potéssio, para procedimentos pré-operatorios. Eficaz contra bactérias, fungos,
virus e protozoarios parasitas. Atua oxidando componentes celulares e
iodinando proteinas. Em concentracfes elevadas elimina esporos. Tem como
desvantagens: danos a pele, manchar e alergénico.

lodéforos: Complexacdo de iodo a carreador organico (agentes tensioativos,
como a PVP). S&o solaveis em agua, estaveis, sem propriedades tintoriais,
liberando o iodo lentamente, minimizando a irritacdo cutanea. Usado na
assepsia pré-operatoria e também como desinfetante.

Cloro: Muito utilizado no tratamento de aguas e nas industrias de laticinios e
alimentos. Pode ser aplicado na forma de gés, hipoclorito de s6dio ou de célcio,
que geraacido hipocloroso e entdo O2, promovendo a oxidacdo de materiais
celulares e causando a morte em cerca de 30 minutos. Eficaz contra fungos,
bactérias e virus, com a desvantagem ser descorar alguns materiais. E
eficiente, barato, de facil uso, mas altamente reativo com a matéria organica.
Como desvantagem, o uso do cloro em aguas pode produzir pequenas
guantidades de compostos organoclorados, particularmente o trihalometano
(THM), um possivel agente carcinogénico. Como alternativa pode ser usada a
cloramina (monocloramina), que reduz drasticamente os niveis de THM. A
monocloramina pode ser gerada diretamente na agua pela adicdo simultanea
de amonio e cloro ou hipoclorito.
O tratamento da agua presente nas torres de resfriamento de aparelhos ar
condicionado é extremamente importante para o controle de Legionella
pneumophila.

3) Metais Pesados:

Foram muito usados no passado como germicidas (prata, mercurio, zinco e
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cobre), sendo atualmente substituidos por compostos menos toxicos. Os mais
usados sdo compostos organicos de mercurio, prata, cobre e zinco.

Nitrato de prata: usado em solucdo 1%, para prevenir a oftalmia neonatorum,
sendo substituido em vérios hospitais pela eritromicina (que protege contra
Chlamydia também). Temos ainda o Mercurocromo e mertiolate, usados como
como preservantes de soros e vacinas. O sulfato de cobre é usado na
desinfeccdo de aguas, especialmente contra algas. Estes atuam combinando-
se com proteinas, geralmente nos grupos SH, inativando-as.

4) Outros

Peréxidos: principalmente agua oxigenada, sobre organismos anaerébios,
atuando pela sua acdo oxidante.

Ozbnio: Vem sendo empregado na desinfeccdo de &gua, com sucesso, na
Europa e Estados Unidos. Embora seja um tratamento mais caro, tem a
vantagem de ndo produzir compostos organoclorados. Por outro lado, devido a
sua instabilidade, a agua submetida a este tipo de tratamento esta mais sujeita
a contaminacao que quando clorada.

Corantes: dividem-se em dois grupos, acridina (que interage com o DNA) e
derivados de rosanilina (Cristal violeta, verde malaquita), que atuam inibindo
G+, Candida e Trichomonas. Tem acdo aparentemente ao nivel da parede
celular das bactérias.
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Agentes Quimicos Esterilizantes

Aldeidos: Formaldeido e Glutaraldeido, moléculas muito reativas, combinam-se
com proteinas, inativando-as. Formaldeido 8% dissolvido em agua ou alcool
(irritante e deixa residuo) e glutaraldeido 2% (menos irritante). Em 12 horas,
destroem esporos.

Gases esterilizantes: Oxido de etileno atua pela interacdo com proteinas, com
alta capacidade de penetracdo. Como € explosivo, € dissolvido em misturas de
10 a 20% com CO, ou freon. Importante a presenca de umidade no ambiente e
também temperatura.Condicfes: 38°C/5-8 hs ou 54°C/3-4 hs, com 50% de
umidade e EtO de 400 a 800 mg/litro.

Abaixo temos uma tabela, listando alguns dos principais agentes quimicos
utilizados no controle microbiano.

Common antiseptics and disinfectants

Chemical Acton Uses

Ethanol {S0-70¢8) Denatures proteins and solubilizes lipids Antiseptic vsed on skin
Isopropanol {S0-70¢8) Denatures proteins and solubilizes lipids Antiseptic vsed on skin
Formaldehsde (595) Reacts with NH2, 8H and COOH groups Disinfectant, kills endospores

Tincture of Iodine
{295 12 in 7095 alcohol) Inactivates proteins Antiseptic vsed on skin

Chlorine (C12) gas Forms hypochlorous acid (HC1O),
a strong oxidizing agent Disinfect drinking water; general disinfectant

Silver nitrate (AgNO3) Precipitates proteins General antiseptic and vsed in the eyes of newboms

Mercuric chloride Inactivates proteins by reacting with sulfide groups Disinfectant, although occasionally vsed as an antiseptic on
skin

Detergents Dismupts cell membranes Skin antiseptics and disinfectants

Phenolic compounds

{e.g. carboloic acid, lysol, hexylresorcinol,

hexachlorophene) Denature proteins and dismpt cell membranes Antiseptics at low concentrations; disinfectants at high
concentrations

Ethylene oxide gas Alkylating agent Disinfectant used to sterilize heat-sensitive objects such as
rubber and plastics
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6. MICRORGANISMOS INDICADORES

Microrganismos indicadores podem ser utilizados para refletir a qualidade
microbiolégica dos alimentos em relacdo a vida de prateleira ou a seguranca
alimentar devido a presenca de patdégenos alimentares.

Um microrganismo indicador deve apresentar as seguintes caracteristicas:
» ser de facil e rapida deteccdo na amostra,
» ser facilmente diferenciado de outros membros da microbiota presente;
» ser detectado na presenca de patdgenos e ndo detectado na auséncia
dos mesmos, com excec¢ao de nimeros minimos;
* possuir caracteristicas e taxas de crescimento equivalentes as do
patdégeno.
Os microrganismos indicadores de contaminacdo higiénico-sanitaria sao
geralmente usados para:
* monitorar;
» detectar mudancas de qualidade;
+ classificar;
* restringir o uso de aguas ou alimentos.

v' Bactéria Escherichia coli:

Utilizada com indicador de contaminacao fecal presente na agua desde 1982.
Hoje, também utilizada como indicador da qualidade higiénico sanitaria do
alimento. Além dos requisitos anteriormente citados também apresenta outras
caracteristicas que a classifica como um bom MO indicador:

— Habitat exclusivo do intestino do homem e de outros animais de sangue
quente;

— Numero elevado nas fezes;

— Alta resisténcia ao ambiente extra-enteral,

— Técnicas laboratoriais rapidas, simples e precisas para detec¢do e contagem
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v Coliformes totais

Coliformes sdo bactérias gram negativas, ndo esporuladas, na forma de
bastonetes e que fermentam a lactose com producédo de acido e gas dentro de
24 & 48 horas & 32-37°.C. a definicdo do grupo abrange os géneros
Escherichia, Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter. A contagem de coliformes
pode diferenciar dois grupos: totais e fecais. O primeiro é utilizado para avaliar
as condic¢des higiénicas sendo que as altas contagens significam contaminacéo
pdés-processamento, limpeza, sanificacdo e tratamento térmico deficientes; ou
ainda, multiplicacdo durante o processamento ou estocagem. O indice de
coliformes fecais € empregado como indicador de contaminacgéo fecal, isto é,
condi¢cBes higiénico-sanitarias, presumindo-se que a populacdo deste grupo €
constituida de uma alta proporcdo de Escherichia coli, que tem seu habitat
exclusivo no trato intestinal do homem e animais.

- indica a adocdo ou ndo de boas praticas de fabricagdo durante o
processamento (condi¢cdes higiénico-sanitarias), ou seja, a presenca de
coliformes totais indica SUJEIRA

v" Bolores e Leveduras

A presenca de bolores em equipamentos indica a qualidade de sanificagéo de
operacbes de processamento. Indica também o perigo da presenca de
micotoxinas.

- A presenca de leveduras pode indicar falha na higienizacdo de
manipuladores.
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7. DOENCAS DE ORIGEM ALIMENTAR.

E muito comum pessoas incriminarem os alimentos que acabaram de
consumir como causadores, dos distirbios gastrintestinais que venham a
apresentar. Considerando o fato que, em condi¢des normais, um individuo
alimenta-se varias vezes ao dia, qualquer doenga ocorre sempre “apos a
refeicdo”. Entretanto, antes que determinado alimento possa ser incriminado
como causador de um problema gastrintestinal, varias providéncias sao
necessarias.

De acordo com o Center for Disease Control and Prevention (CDC), dos
Estados Unidos, define-se como surto de doenca de origem alimentar a
ocorréncia de dois ou mais casos de doencas associados a um Unico alimento.

A identificacdo de um surto de doenca de origem alimentar é realizada
através de um inquérito epidemiolégico, conduzido entre os individuos que
tenham e que nao tenham consumido o(s) alimento(s), que tenham
apresentado sintomas caracteristicos, quer ndo, e também através de exames
laboratoriais em amostras clinicas e nas amostras de alimentos. Deve-se
considerar também que nem todos os individuos que consomem 0 mesmo
alimento contendo um agente patogénico apresentam a mesma sintomatologia.
O periodo de incubacdo, a gravidade e a duracdo da doenca podem ser
diferentes, em funcdo da idade, do estado nutricional, da sensibilidade
individual e da quantidade de alimento ingerido.

Em grande parte dos surtos de doenga microbiana de origem alimentar
relatados, a identificagdo do alimento causador é inferida apenas com base no
inquérito epidemiolégico. Somente em alguns raros casos reportados, a
identificacdo do microorganismo patogénico no material clinico e nas amostras
de alimentos foi possivel.lsto pode ser explicado porque:
a) O(s) alimentos(s) suspeito(s) ndo esta (do) mais disponivel (is) para
andlise laboratorial;
b) N&o é possivel caracterizar o alimento suspeito;
c) A andlise laboratorial € limitada, pois, devido ao custo, é impraticavel
investigar todos os patogénicos possiveis;
d) As metodologias laboratoriais empregadas para isolamento e
identificacdo dos inUmeros patdégenos ndo sao 100% eficientes.

Intoxicagdes alimentares
As toxinas absorvidas atingem diretamente um alvo particular como, por

exemplo, o intestino (enterotoxina) ou o sistema nervoso (neurotoxina).

Os sintomas das intoxicacdes variam desde acessos de vomitos e diarréia
(intoxicacao estafilococica) até o comprometimento grave da funcdo muscular
(botulismo).

Infeccdes de Origem Alimentar
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Os microorganismos podem infectar a superficie intestinal ou entdo invadir o
intestino e outras estruturas do organismo dos hospedeiros.

A maioria delas manifesta-se por diarréia de grau variavel e desconforto
abdominal.

E importante considerar que estes sintomas podem ocorrer as expensas de
toxinas microbianas liberadas no intestino do hospedeiro, durante a fase de seu
desenvolvimento nos tecidos invadidos.

Toxinfecgdo Alimentar
No inicio de uma manifestacdo clinica de natureza biolégica é dificil, apenas

apoiado no quadro clinico, diferenciar uma infeccdo de uma intoxicacao,
podendo ser utilizado desta maneira o termo Toxinfecg&o alimentar.
Caracterizado por um quadro gastroentérico, causado por microorganismos
patogénicos, veiculados por um determinado tipo de alimento.

A seguir, serdo descritas as principais caracteristicas dos microorganismos
patogénicos de interesse em alimentos e das toxinfec¢bes alimentares que
causam.

v" Clostridium botulinum

Gram positivo. Anaerdébio estrito.

As células vegetativas, em condi¢cdes de anaerobiose, produzem esporos ovais
ou esféricos que com frequéncia, dilatam a parede celular. A germinacéo dos
esporos exige anaerobiose estrita e pH superior a 4,6 para que haja producéo
de toxinas.

Existem 8 tipos de Clostridium botulinum, classificados como A, B, Ca, Cj, D,
E, F e G1, com base na especificidade antigénica de suas toxinas.

As toxinas botulinicas sdo as mais ativas que se conhece, podendo determinar
a morte, mesmo em guantidades infimas, 0,1 mg a 1,0 mg

Toxinas termoldbeis e a temperatura necessaria para sua destruicdo depende
do tipo considerado, de modo geral, a 80°C a destruicdo ocorre em 30 minutos
e a 100°C séo necessérios 3 minutos.

Caracterizagédo da doenca:

O botulismo € uma intoxicagdo alimentar de extrema gravidade, de evolugéo
aguda, caracterizada por distirbios digestivos e neurolégicos. Causada pela
ingestdo de diversos tipos de alimentos, embutidos ou enlatados, de origem
animal ou vegetal, insuficientemente esterilizados ou conservados em
substratos com pH superior a 4,6.

Nestes alimentos ha condicbes adequadas para o agente produzir uma potente
neurotoxina, capaz de levar os intoxicados ao obito.
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Atualmente 3 formas de botulismo sdo conhecidas:

* Botulismo classico — intoxicacdo causada pela ingestdo de alimentos
contendo neurotoxinas.

* Botulismo de lesbes — doenca infecciosa causada pela proliferacdo e
consequente liberagéo de toxinas em lesdes infectadas com C. botulinum.

* Botulismo infantil — corresponde a uma doenca infecciosa causada pela
ingestao de esporos e subseqiente germinacao, multiplicacdo e toxigénese no
intestino de criangcas com menos de 1 ano de idade.

Habitat

C. botulinum encontra-se amplamente destribuido pela natureza, sendo
0 solo e 0 ambiente aquatico seu habitat principal. Varios trabalhos realizados
em diversos paises indicam que o numero de esporos de C. botulinum no solo
pode ser bastante elevado.

Controle

Para que um alimento ndo seja o causador de botulismo é necessario
impedir que a neurotoxina botulinica venha a ser formada. Para tanto, é
necessario impedir a germinacéo dos esporos e a proliferacdo de células de C.
botulinum, quando a toxina é formada.

Alguns microrganismos fermentativos (bactérias laticas, por exemplo)
produzem acidos em quantidade suficiente para impedir a multiplicacdo e
outras substancias inibitérias como bacteriocinas, agua oxigenada e
antibiéticos.

Os nitritos e os nitratos sdo conservadores quimicos utilizados ha muito
tempo na preparacdo da carne, e pode ser aumentada pela adicdo de
ascorbato ou de isoascorbato. O mecanismo de acdo de nitrito ainda ndo esta
completamente elucidado, mas sabe-se que, além de ser responséavel pela
coloracdo rosada caracteristica dos produtos carneos, o nitrito age no controle
de C. botulinum em alimentos.

As neurotoxinas de C. botulinum sao termolabeis, sendo destruidas pelo
aquecimento a 80 °C durante 30 minutos ou a 100°C em poucos minutos.

O congelamento, assim como a refrigera¢do, ndo tem

gualquer efeito pratico na destruicdo de células vegetativas, esporos

ou neurotoxinas botulinicas.
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v" Clostridium perfringens

Desde o final do século XIX, o Clostridium perfringens, estd associado com
quadros diarréicos no homem, apesar de somente em 1943 ter sido
considerado como microorganismo transmitido por alimentos.

Na atualidade, é reconhecido como um dos agentes mais frequentemente
envolvidos em surtos de toxinfec¢des alimentares, no mundo todo, secundando
apenas as salmoneloses.

Anaerébio (microaerofilo) e formador de esporos. E agrupado em cinco tipos
identificados de A a E, de acordo com as exotoxinas produzidas. Os tipos A, C
e D séo patogénicos para o homem, enquanto que 0s animais sdo suscetiveis
aos tipos A a F. A inativacdo térmica da enterotoxina em caldo de carne da-se

entre 59°C e 65°C, variando o tempo de cocg¢ao entre 1,5 e 72,8 minutos.

Doencas associadas

As enterotoxinas A e C do Clostridium perfringens sdo as responsaveis pelo
quadro agudo de diarréia.

As cepas do tipo A sdo as mais comuns, sendo responsaveis, também pela
gangrena gasosa (celulite anaerdbica e mionecrose).

O tipo C é o responsavel pela enterite necrética, doenca grave e
freqientemente fatal, mas de ocorréncia rara.

S&do conhecidas ainda outras exotoxinas, ndo associadas com toxinfeccdes
alimentares, mas relacionadas primordialmente com ferimentos, instrumentos
cirurgicos, fraturas expostas, Ulceras diabéticas e abortos sépticos entre outros.
A dose infectante para que o Clostridium perfringens possa causar a infec¢ao
alimentar no homem é de 106 bactérias por grama ou a fracdo ingerida do
alimento contaminado deve conter uma quantidade superior a 108 células
vegetativas.

A toxina é produzida no trato digestivo e estd associada com a esporulacao.

A contaminacao faz-se pelas maos dos manipuladores, pelos roedores e pelas
moscas.

A infeccdo se da pela ingestdo de células vegetativas que ultrapassam a
barreira gastrica resistindo ao pH acido e atingem o intestino delgado onde se
desenvolvem, esporulam e liberam a enterotoxina. A ingestdo de toxina pré-
formada nos alimentos é muito rara.

Habitat

O tipo A esta amplamente distribuido no ambiente e ocorre com freqiiéncia no
intestino do homem e dos animais. Nas fezes de individuos normais é comum
encontrar esporos do microorganismo.
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Os esporos podem estar no solo, na agua, nos sedimentos e nas areas
passiveis de contaminacao por matéria fecal humana e animal.

As células vegetativas do microorganismo sao detectadas nos alimentos
contaminados, tanto crus como cozidos.

Alimentos envolvidos

Carnes e produtos carneos, aves e molho de carne, nos quais o agente se
multiplicou. Mas € comum em carnes requentadas.

O microorganismo tem preferéncia por alimentos com elevado teor de umidade
e com alta porcentagem de proteina.

Embutidos, conservas de peixes, patés, queijos fermentados e ostras, também
oferecem boas condi¢des para o desenvolvimento do Clostridium perfringens

v' Staphylococcus aureus

Bactérias do género Staphylococcus sao habitantes usuais, da pele, das
membranas mucosas, do trato respiratorio superior € do intestino do homem,
destacando-se entre elas o S. aureus, o de maior patogenicidade, responsavel
por consideravel proporcdo de infeccbes humanas, notadamente no ambito
hospitalar.

Cocos Gram positivo, que ao exame microscépico pode aparecer aos pares,
em cadeias curtas ou agrupado em cachos, semelhantes aos de uvas.

Algumas cepas produzem uma enterotoxina, proteina altamente termoestavel,
responsavel no homem pelos quadros de estafiloenterotoxemia ou
estafiloenterotoxicose.Esta enterotoxina é dividida em 6 tipos: A, B, C1,C2,D e
E. A dose minima da enterotoxina, capaz de provocar a manifestacao clinica
da intoxicacdo estafilocécica € inferior a 1,0 mg. Este nivel de toxina é
alcancado quando o numero de células bacterianas contaminantes de um

alimento ultrapassa 10° por grama.

Os principais sintomas sao:

* Nauseas

* VOmitos

» Cadimbras abdominais dolorosas
* Diarréia

» Sudorese

OBS: A doenca néo é fatal a menos que o individuo acometido esteja debilitado
Alimentos envolvidos
Aqueles com alto teor de umidade e com alta porcentagem de proteina, tais

como as carnes e 0s produtos derivados de bovinos, de suinos, e de aves,
além de ovos.
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O leite e seus derivados, como queijos cremosos, bem como os produtos de
confeitaria, os doces recheados de creme, as tortas de creme e as bombas de
chocolate, sdo freqlentemente incriminados em surtos de intoxicacéo
estafilococica.

De modo geral, todos os alimentos que requerem consideravel manipulacéo
durante o seu preparo e cuja temperatura de conservacgao € inadequada, como
acontece com saladas e recheios de sanduiches, sdo passiveis de causar a
intoxicacao.

Controle

O treinamento de manipuladores € um dos procedimentos de maior relevancia
para a prevencdo da contaminacao de alimentos, durante as diferentes fases
de preparo, ai incluidas todas as medidas de higiene pessoal, utensilios e
instalacdes.

Em relagcdo a conservacdo dos alimentos é extremamente importante a faixa
de temperatura, compreendida entre 7°C e 60°C, que deve ser evitada, a fim de
impedir a multiplicacdo do S.aureus e a consequente producdo de enterotoxina.

v Listeria monocytogenes

Agente etiologico da listeriose, € reconhecida como organismo patogénico de
1926 porem somente na década de 80 é que passou a merecer consideracdo
em salde publica quando se reconheceu a importancia dos alimentos na
cadeia de transmisséo da infeccdo ao homem.

E uma bactéria patogénica oportunista, capaz de sobreviver e multiplicar-se
fora dos organismos dos hospedeiros em meios com nutrientes simples. Nos
animais e no homem multiplica-se intracelularmente.

Gram positiva

N&o formadora de esporo

Anaerdbia facultativa

Multiplicacéo se d& entre 2,5 a 44°C

pH 6timo entre 6 e 8

Invade o intestino humano onde séo fagocitadas por
macroéfagos, ficando protegidas contra a agdo de

|
|
|
|
|
|
Nota Importante: |
|
|
|
|
: leucdcitos polimorfonucleares.

Doencas associadas

Compromete o sistema nervoso central, no homem, causa infecgdo em
gestantes com grandes consequéncias para o feto.

Causa encefalite,meningite e abscessos. Na fase entérica, a sintomatologia é
semelhante a uma gripe, acompanhada de diarréia e febre moderada.

Técnico em Nutricdo e Dietética — Microbiologia de Alimentos



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Alimentos envolvidos

Produtos lacteos, leite cru ou pasteurizado, sorvetes e queijos,produtos
carneos crus ou termoprocessados de diversas origens, peixes crus ou
defumados e embutidos preparados a partir da carne crua fermentada.
Produtos de origem vegetal, de origem marinha e refeicdes preparadas. Vale
destacar que a bactéria pode ser eliminada no leite dos animais infectados.

Os surtos de listeriose tém sido causados com relativa frequéncia por
consumo de couve crua, leite contaminado apds pasteurizacdo; paté, lingua de
porco em gelatina, e queijos tipo brie e camembert produzidos com leite ndo
pasteurizado.

As superficies Umidas das plantas processadoras de alimentos podem servir
de abrigo a Listeria monocytogenes, o que ao lado da capacidade de
multiplicacdo a baixas temperaturas, possibilita sua ocorréncia em
refrigeradores e camaras frias.

Controle

Com a finalidade de prevenir infeccbes de origem alimentar por Listeria

monocytogenes é necessario que haja um controle no local de processamento

do alimento. Uma vez que esta bactéria € encontrada distribuida amplamente

na natureza — no solo, agua, vegetais, animais, insetos, sere humanos -, que

pode desenvolver-se em ampla faixa de temperatura e de pH, além de ser uma

das células vegetativas de maior resisténcia térmica, deve-se prevenir sua

entrada no ambiente da industria de alimentos. Para tanto, deve-se fazer o

controle do microrganismo nos pontos de origem da matéria primario de

medidas que minimizem as chances de contaminagao.

Outras medidas a serem tomadas no local de produgé&o séo:

[

- Limpeza e sanificacdo dos alimentos;

- Construcéo da industria de maneira a impedir a entrada de animais,

poeira e insetos;

< - Evitar o contato do produto final com a matéria primaria, evitando,
assim, a contaminagao cruzada;

- Apresentacao pela industria de um setor de controle de qualidade

gue se aplique ndo somente aos parametros de processamento, mas

também ao controle do ambiente, inclusive do pessoal.

v' ESCHERICHIA COLI ENTEROPATOGENICA
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A E. Coli € membro da familia Enterobacteriaceae, género bacteriano com
apenas uma Unica espécie e aproximadamente 1000 tipos antigénicos. Os
sorotipos desta bactéria sao definidos com base nos antigenos: somaticos O;
flagelares H; e, capsulares K.

As doses infectantes de E. Coli, que permitem a colonizacdo do
microorganismo ao nivel das células intestinais dos individuos infectados e a
consequente producédo de toxina, para causar a infecgcdo em criangcas menores
de 5 anos é muito pequena, enquanto que para adultos é superior a 10°
células.

Nas infec¢Bes enterohemorragicas e enteroinvasivas a dose infectante € de
apenas 10 células. Para a forma enterotoxigénica estima-se que haja
necessidade da ingestdo de 10° a 10 células.

Sao conhecidas 6 classes enterovirulentas do patégeno,
responsaveis por gastroenterites no homem:
* Enteropatogénica (EPC) — acomete recém nascidos e lactentes.

* Enterotoxigénica (ETEC) — provoca a diarréia infantil e a diarréia dos
viajantes;

* Enteroinvasiva (EIEC) — acomete jovens e adultos;

Nota: * Enterohemorragica (ECEH) — acomete com bastante gravidade,

' preferencialmente criancas e idosos.

. Difusamente aderente (DAEC) — acomete individuos cujo
sistema imunolégico ainda néo esta totalmente formados e as criangas
desnutridas.

 Enteroagregativa — (EaggEC) — responséavel por quadros agudos de e
persistentes de diarréia.

Alimentos envolvidos

7z

Agua contaminada com despejos de esgotos é a mais importante via de
transmissao do agente na natureza. Por outro lado, qualquer alimento exposto
a contaminacdao fecal, seja através da agua de preparo ou dos manipuladores
infectados, é capaz de veicular a E.Coli Enteropatogénica.

A carne bovina moida (hamburguer) é a maior responsavel pela ocorréncia de
surtos, sobretudo quando consumida crua ou insuficientemente cozida;
constitui, também a causa mais comum das infec¢bes enterohemorragicas e
enteroinvasivas. Nas mesmas condi¢bes as carnes de aves, em especial de
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galinha, tem sido apontada como causa de surtos de toxinfeccdo alimentar,
principalmente a enteropatogénica.

Os produtos lacteos, especialmente o leite cru e em menor extensdo 0s
queijos, sdo vias de transmissado importantes para o patdgeno. O leite cru em
particular tem sido responsavel por surtos de toxinfeccbes enterohemorragicas
e enteroinvasivas. Sucos de frutas ndo pasteurizados tém sido causas de
infeccdo enterohemorragica.

Os produtos de origem vegetal consumidos crus, também constituem perigo
em saude publica, se oriundos de culturas irrigadas com aguas de despejos
contaminados com matéria fecal.

Todas as pessoas estdo expostas ao risco da infeccéo,
notadamente, as que tém hébito de consumir carnes bovinas e de
aves cruas ou mal cozidas, bem como leite e sucos de frutas ndo

pasteurizados.

A gravidade da manifestacéo clinica depende da cepa de E. Coli
envolvida, contudo criancas e os idosos sdo 0s grupos que
padecem mais intensamente com a infecgé&o.

Atencao:

Controle

* A prevencgao e controle passam obrigatoriamente pela higiene do

abate e da ordenha,;

* Pela conservacao das matérias primas abaixo de 4°C;

* Pela pasteurizagao dos produtos lacteos e sucos de frutas;

* Pela adocao das Boas Praticas de Fabricacao (BPF) e pela Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) nas industrias,

* Pelos cuidados na manipulagéo de alimentos de origem animal, crus;

* Pela higiene das instalagbes e equipamentos nas cozinhas;

* Pelo tratamento térmico dos alimentos carneos e pelo resfriamento rapido dos

alimentos processados abaixo de 4°C.

v" Salmonella SP
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As infeccbes provocadas pelas bactérias do género Salmonella familia
enterobacteriaceae, sdo universalmente consideradas, na atualidade, como as
mais importantes causas de doencas transmitidas por alimentos.

A maior parte destas bactérias € patogénica para o homem, apesar das
diferencas quanto as caracteristicas e gravidade da doenca que provocam.

A Salmonella SP tem as seguintes caracteristicas:
* Bacilos Gram-negativos,
» ndo formadores de esporos,
* anaerobios facultativos,
* catalase-positivo, oxidases-negativos, redutores de nitratos e nitritos
* moveis com flagelos peritriquios.
* A dose infectante para causar a infeccdo no homem € de 15 a 20 células.

Doencas:

1. Febre tiféide — causada pela S. tiphy. S6 acomete o homem.

2. Febre entérica — causada pela S. paratiphy.E semelhante a febre tiféide, com
sintomas mais brando.

3. Enterocolite — causada pelas demais bactérias.

As salmoneloses se caracterizam por sintomas que incluem:
* Febre;
* Diarréia
* Dores abdominais
e VOmitos

- P |
Nota: | Os sintomas aparecem 12 a 36 horas ap6s o contato com o MO,

| durante 1 a 8 semanas. As febres entéricas duram em média 3
| semanas.

Habitat

As salmonelas localizam-se primordialmente no trato gastrointestinal das aves
em geral, de mamiferos domésticos e silvestres, bem como de répteis, sem
provocar, na maioria das espécies hospedeiras, manifestacdo de sintomas.

Isto ocorre, por exemplo, com a S. enteretidis PT4 (fagotipo4), S.pullorum e S.
gallinarum em aves e a S.entérica em suinos.

Alimentos envolvidos

Todos aqueles com alto teor de umidade e com alta porcentagem de Proteina,
como os produtos lacteos (leite e queijos cremosos), ovos (pudim, gemada,
licores de ovos, maionese), carnes e produtos derivados (de bovinos, de suinos
e de aves).

Sdo apontados ainda como responsaveis pela ocorréncia de surtos em
salmonelose: peixes, camardes, pernas de ra, levedura de cerveja, coco,
molhos e temperos de salada, mistura para bolos, sobremesas recheadas com
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cremes, gelatina em pd, manteiga de amendoim, cacau, chocolate e até
mesmo suco de laranja ndo pasteurizado.

Controle

» Tratamento dos efluentes e dos dejetos de origem animal;

* higiene do abate;

* pasteurizacao do leite;

* manipulagao adequada de alimentos;

* conservagao e cocgao em temperaturas corretas.

 Tratamento dos animais enfermos.

* Prescricédo cuidadosa de antibidticos nos casos humanos (e animais), a fim de
diminuir a ocorréncia de cepas resistentes

v" CAMPYLOBACTER SPP

7

Na atualidade a campylobacteriose € considerada dentro do contexto das
doencas emergentes de origem alimentar. Reconhecida como de importancia
em saude publica apenas a partir de 1970, estando associada ao consumo de
leite cru ou insuficientemente pasteurizado.

E também um patdégeno encontrado com relativa facilidade como contaminante
de carcacas ou retalhos de aves.

O género Campylobacter compreende inUmeras bactérias patogénicas para o
homem, sendo a mais importante delas o Campylobacter jejuni, isolado com
frequéncias de pessoas com quadros de gastroenterite. C. laridis e C. coli
também representam este género.

Habitat

O C. jejuni é uma bactéria comensal do trato gastrointestinal de animais
silvestres e domésticos, particularmente os utilizados para a alimentacdo do
homem, como bovinos, caprinos, ovinos, suinos e aves.

Os animais de estimacao também podem ser reservatérios do agente para 0s
seus proprietarios e o risco de transmissdo aumenta a medida que o contato
torna-se mais intimo.

Os reservatdrios animais e mesmo o préprio homem contribuem para a
contaminacdo dos suprimentos de agua, sobretudo quando as condi¢des de
saneamento ambiental sdo precérias. O mesmo se aplica para as industrias de
alimentos e para as unidades de preparacdo de refeicbes, onde as Boas
Praticas de Fabricacao apresentam falhas.

Alimentos envolvidos

O leite cru ou insuficientemente pasteurizado e seus derivados. As carnes de
aves, sobretudo as comercializadas em pedacos (retalhadas), a contaminacéo
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€ também maior nas pecas refrigeradas do que nas carcagas congeladas e a
gema de ovo.

A ingestao de agua nao clorada, obtida a partir de mananciais contaminados e
distribuida via rede de abastecimento para a populacdo sem tratamento prévio,
tem sido responsavel por surtos de campylobacteriose de grandes proporc¢ées,
atingindo centenas de pessoas.

v Vibrio ssp

No género Vibrio, pertencente a familia Vibrionaceae, estdo agrupadas
inUmeras bactérias patogénicas para o homem, causando desde
gastroenterites autolimitantes até quadros graves de septicemia podendo levar
0s pacientes ao 6bito. O mais importante membro do género é o V. cholerae,
agente etioldgico da cdlera, de ocorréncia pandémica em sete ocasifes, desde
0 século XIX. Tanto a 4gua néo tratada quanto os alimentos tem participacao
determinante na transmisséao do agente em saude publica.

O V. Parahaemolyticus é responsavel por surtos de toxinfeccdo alimentar,
associados ao consumo de pescados, sobretudo frutos do mar. O V. Vulnificus
também é encontrado em produtos marinhos e causa septicemia no homem,
cuja evolugdo pode ser fatal. S&o tolerantes ao sal, habitam as 4guas costeiras
e estdo associados com invertebrados marinhos. No inverno, abrigam-se no
sedimento do fundo do mar e nas estacfes mais quentes, apds ressuspensao
nas aguas, incorporam-se na cadeia alimentar, desenvolvendo-se nos peixes,
nos frutos do mar e em outros produtos marinhos comestiveis.

O V. Cholerae apresenta varios sorogrupos, contudo s6 o Ol e o 0139 tém
sido responséveis por epidemias. O sorogrupo O1 divide-se em trés sorotipos,
Inaba, Ogawa e Hikojima (ndo comum) e em dois bi6tipos, o classico e o El
Tor. O agente estd associado com freqiéncia com a ingestdo de &gua
contaminada com despejos, embora sejam os alimentos contaminados a via de
transmissao primaria da maioria dos surtos e 0s maiores veiculos de
disseminacao da doenca, durante as epidemias.

Caracteristicas

* Bacilos Gram-negativos,

* Pleomorficos, curvados ou retos, moveis,

 Catalase e oxidase positivos,

» Anaerdbios facultativos

* Sensiveis as temperaturas de cocgao.

* O cloreto de sddio estimula o desenvolvimento de todas as espécies sendo
indispensavel para algumas delas.

* O hipoclorito, desinfetante largamente utilizado na industria de alimentos e
nas cozinhas de modo geral € eficaz contra os vibrios quando n&o houver
matéria organica envolvida.
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Habitat

Os vibrios sé@o habitantes naturais do ambiente aquatico, notadamente o
marinho, e 0os moluscos bivalves, como as ostras, sdo as principais vias de
transmissao para o homem, devido ao fato de serem concentradores bioldgicos
destas bactérias. No caso particular da colera, a doenga € estritamente
humana e ndo existe comprovacdo de reservatorios animais. Inumeras
evidéncias apontam o solo e a agua de dois rios na india, o Ganges e o
Brahmaputra, como reservatérios naturais do V.Cholerae; nestas areas
endémicas, a transmissdo e a disseminacdo da cOlera esta associada com a

peregrinacao aos rios e com a pratica religiosa de banhar-se em suas aguas.

Alimentos envolvidos

V. Cholerae:
* Moluscos (ostras e mexilhdes),
» Algumas epidemias tiveram origem na agua contaminada com despejos.

V. Parahaemolyticus:

» Camardes e caranguejos, mas também ¢ isolado de peixes.

* A maior parte dos surtos tem sido causada pelo consumo de moluscos
marinhos crus (ostras e mexilhbes) e crustaceos cozidos (camardes,
caranguejos e lagostas).

V. Vulnificus:

* Crustaceos

« Aguas costeiras de diferentes paises.
* Ostras

Controle

» Nao ingestdo de aguas sem qualquer tratamento prévio,do mesmo modo, sua
utilizacao para higienizar frutas e vegetais, que serdo consumidos crus.

» Lavagem de utensilios, recipientes e superficies podem propiciar a veiculacao
dos vibrios. Neste caso a agua deverd ser previamente fervida ou tratada com
cloro antes de sua utilizagao.

* Uso de luvas na manipulacado de pescados.

v" PROTOZOOSES
Os protozodrios ocupam lugar de destaque em saude publica como
causadores de quadros infecciosos, principalmente nos individuos

imunocomprometidos, embora todos os seres humanos sejam suscetiveis as
infecgdes por eles determinadas.
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» A Entamoeba histolytica, agente etiolégico da amebiase
* Cryptosporidium parvum

* Giardia lamblia

* Cyclospora cayetanensis

AMEBIASE OU DISENTERIA AMEBIANA

Entamoeba histolytica

* Protozoario responsavel pela disenteria amebiana,

* Transmissao por via oral-fecal, podendo ocorrer através da agua, de
manipuladores de alimentos e dos préprios alimentos contaminados.

* Os estagios ativos (moéveis) do parasita (trofozoitas) existem apenas nos
hospedeiros e nas fezes frescas;

* Os cistos sobrevivem fora dos hospedeiros na agua, no solo, nos alimentos,
especialmente sob condi¢bes de umidade.

* Quando ingeridos causam infeccdo depois do desencistamento no trato
digestivo — estagio de trofozoitas.

« E um anaerdébio aerotolerante.

A forma cistica pode perdurar por 3 meses no lodo dos esgotos.

Controle

Manutencdo de um programa permanente de educac¢do sanitaria, visando ao
treinamento de manipuladores de alimentos nas boas préaticas de higiene, é
uma das medidas mais importantes para o controle da amebiase, seja nas
unidades de refeicdes comerciais ou industrias, seja ha prépria industria.

O controle da 4gua de abastecimento, como medida complementar,também é
de extrema relevancia e sempre que houver suspeita, de que os tratamentos
utilizados néo estdo sendo eficazes é necesséario submeter amostras de agua
exames laboratoriais especificos para identificagdo do protozoério.

FUNGOS

Os fungos séo indesejaveis nos alimentos porque sdo capazes de produzir
uma grande variedade de enzimas que agindo sobre o alimento provocam sua
deterioragéo. Muitos fungos sao produtores de toxinas (micotoxinas) que
correspondem a produtos metabdlicos secundarios.

* Os principais fungos que estao relacionados as intoxicagcdes alimentares sao:
— Aspergillus spp

— Penicillium spp

— Fusarium spp

— Claviceps spp
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Aspergillus spp

* Produzem aflatoxinas, ocratoxinas e esterigmatocistina.

» Causam danos hepaticos e renais e hemorragias tanto no trato digestivo com
na cavidade peritonial.

* No figado favorecem o acumulo de gorduras e danos nas mitocondrias.

Penicillium spp

Produzem indmeros toxinas, sendo as principais:

* Rubratoxina — doencas hemorragicas

* Patulina — deterioracdo dos alimentos e tem efeito antibidtico.
« Citrinina — utilizada na fermentacéo do arroz por orientais.

Fusarium spp
* Tricotecenos, fumonisinas e zearalenona

VIRUS

Os virus sao considerados parasitas intracelulares obrigatérios, de células
animais, vegetais, bactérias, algas e fungos.

* Os virus que apresentam importadncia em alimentos sao relativamente
poucos, merecendo destague 0s que causam a hepatite A, a poliomielite e
gastroenterites (rotavirus).

* No Brasil as estatisticas sdo boas, pois o Virus correspondem a apenas 2%
das doencas veiculadas por alimentos.
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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