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Indicacao de icones

Os icones sdo elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

ol >

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: remete o tema para outras fontes: livros,
ot filmes, musicas, sites, programas de TV.
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Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Na Aula 1, teremos uma breve descricao dos géneros de bactérias, leveduras
e fungos filamentosos de maior ocorréncia nos alimentos e o papel que cada
um desempenha nesses alimentos.

Na Aula 2, abordaremos o controle do desenvolvimento microbiano, visando
eliminar riscos a saude do consumidor, bem como prevenir ou retardar o
surgimento de alteracoes indesejaveis nos alimentos, utilizando os métodos
de conservacao dos alimentos. Na aula seguinte, estudaremos os contami-
nantes do leite durante o processo de ordenha e do leite cru, o tratamento
do leite, as alteracdes decorrentes dos contaminantes e os produtos da fer-
mentacao latica.

Na Aula 4, falaremos sobre a microflora contaminante do pescado e as alte-
racdes decorrentes da acao desses microrganismos. Em seguida, na Aula 5,
veremos as fontes de contaminacdo, as medidas de controle e os sintomas
de alteracoes da carne. Na proxima aula, estudaremos os principais tipos de
contaminacoes e alteracoes microbianas em hortalicas e frutas. Estudaremos
as principais bactérias causadoras de toxinfeccoes e infeccbes alimentares
por numero de ocorréncias e viruléncia na Aula 7. E na dltima aula, apren-
deremos quais sdo 0s microrganismos utilizados como indicadores de conta-
minacao fecal, da qualidade higiénico-sanitaria do alimento, das condicoes
deficientes de manipulacao e processamento.
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Projeto instrucional

Disciplina: Microbiologia dos Alimentos

Ementa: Origem dos microrganismos dos alimentos; fatores intrinsecos e
extrinsecos relacionados com a microbiologia dos alimentos; incidéncia e
tipos de microrganismos presentes nos alimentos; modificacdes microbiolé-
gicas dos alimentos; Principios dos métodos de conservacao dos alimentos;
microrganismos indicadores; padrées microbioldgicos da agua; infeccao e
toxinfeccao alimentar; microrganismos na industria de alimentos; analises
microbiolégicas em alimentos.

CARGA
HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

1. Microrganismos
de interesse na
Microbiologia de
Alimentos

2. Controle do
desenvolvimento dos
microrganismos nos
alimentos

3. Microbiologia do leite
e seus derivados

4. Alteracoes
microbiolégicas
do pescado

5. Microbiologia
da carne

6. Contaminacao e
alteracdes de hortalicas
e frutas

Conhecer e identificar os géneros de bactérias, leveduras e fungos
filamentosos de maior ocorréncia nos alimentos e o papel que cada
um desempenha nesses alimentos.

Entender o controle do desenvolvimento microbiano no alimento,
visando eliminar riscos a satde do consumidor.

Entender a prevencao ou retardamento do surgimento de altera-
coes indesejaveis nos alimentos.

Estudar os contaminantes do leite durante o processo de ordenha
Estudar os contaminantes do leite cru,

Estudar os tratamentos do leite

Estudar as alteracoes decorrentes dos contaminantes

Estudar os produtos da fermentacao latica. &0

Estudar a microflora contaminante do pescado.
Estudar as alteracoes decorrentes da acao dos microrganismos.

Determinar as fontes de contaminacao da carne.
Identificar as medidas de controle da carne.
Definir os sintomas de alteracoes da carne.

Estudar os principais tipos de contaminac6es microbianas em horta-
licas e frutas.

Estudar os principais tipos de alteracdes microbianas em hortalicas
e frutas.
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Aula 1 — Microrganismos de interesse
na Microbiologia de Alimentos

Objetivos

Conhecer e identificar os géneros de bactérias, leveduras e fungos
filamentosos de maior ocorréncia nos alimentos e o papel que cada
um desempenha nesses alimentos.

1.1 Caracteristicas gerais

Sabemos hoje em dia que 0s microrganismos sao encontrados praticamente
em todos os lugares. Até pouco tempo, antes da invencao do microscopio,
0s microrganismos eram desconhecidos dos cientistas. Centenas de pessoas
morriam em epidemias devastadoras cujas causas nao eram identificadas.
A comida estragada frequentemente nao podia ser controlada e familias
inteiras morriam porque as vacinas e os antibiéticos ndo estavam disponiveis
para combater as infeccoes.

E desconhecido o periodo em que se tomou conhecimento da existéncia de
microrganismos e da sua importancia para os alimentos, porém, com o sur-
gimento de alimentos preparados, comecaram a ocorrer problemas relacio-
nados a doencas transmitidas pelos alimentos e com a rapida deterioracao
dos mesmos, devido, principalmente, a conservacao inadequada.

Embora sem o conhecimento dos fundamentos técnicos e cientificos da
fabricacao de manteiga e queijo, bem como da conservacao de alimentos
como a salga e a defumacao de carnes, peixes e a fabricacao de vinhos,
estes processos, apesar da forma empirica, ja eram realizados pelos povos
da Antiguidade.

A industria de alimentos dos dias de hoje inclui os microrganismos na
producao de diversos produtos, entre eles vinagre, picles, bebidas alcoo-

licas, azeitonas, leites fermentados, paes, entre outros.

Veremos, a seguir, 0s principais microrganismos de importancia na Micro-
biologia de Alimentos.

Aula 1 — Microrganismos de interesse na Microbiologia de Alimentos 15



1.2 Microrganismos de interesse

em alimentos
Nesta aula, abordaremos os microrganismos deterioradores e os Uteis, ou
seja, 0s que sao utilizados para producao de alimentos. Os microrganismos
causadores de doencas serdo abordados na Aula 7.

1.2.1 Bactérias

Poucas bactérias existentes na natureza sdo de importancia para a Microbio-
logia de Alimentos. Falaremos de cada género bacteriano resumidamente e
daremos énfase aos aspectos mais relevantes a seguir.

1.2.1.1 Aeromonas

Compreendem espécies anaerdbias, facultativas, gram-negativas. Sdo encon-
tradas em muitos produtos, principalmente nos refrigerados. Sao determinan-
tes na deterioracao de carnes, pescados e ovos.

1.2.1.2 Micrococcus

As espécies deste género sao cocos, gram-negativos e produzem colénias
pigmentadas (rosa, laranja) ou ndo. Sdo amplamente distribuidos na nature-
za, sendo encontrados na pele do homem, pelos de animais, sujidades, solo,
agua e em muitos alimentos.

Algumas espécies sao psicrotréficas (ou seja, crescem a temperaturas meno-
res que 7 °C) e estdo associadas a deterioracao de produtos de laticinios e
de carnes processadas. Tém capacidade de se multiplicar em concentracoes
de 5% de NaCl.

AccV Spot Magn Det WD Exp
300kv 30 21930x SE 107 0

Figura 1.1: Micrococcus vista em microscopio
Fonte: <http://cellbiology.med.unsw.edu.au/units/images/Gram-positive%20Micrococcus%20luteus%20bacteria.jpg>.
Acesso em: 24 maio 2010.
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1.2.1.3 Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus

Juntamente com o género Lactobacillus, constituem as bactérias laticas.
Possuem células esféricas ou ovoides, ndo madveis, gram-positivas, sendo
anaerébios facultativos. O habitat desses microrganismos é variado. Eles

podem ser encontrados na mucosa bucal, trato intestinal, leite, derivados,
superficie de vegetais e outros locais.

Esta familia é importante para:

a)

b)

(9)

d)

Laticinios: espécies de Streptococcus e/ou Leuconostoc sao utilizadas na
producao de leites fermentados, queijos e manteigas.

Producao de vegetais fermentados: tais como picles, azeitonas
e chucrutes.

Indicacdo de contaminacao fecal: a contagem de Streptococcus fecais
é utilizada para indicar a contaminacao de agua e alimentos por material
fecal. Por serem mais resistentes as condicoes adversas que os coliformes,
sdo empregados em padrdes para produtos processados, especialmen-
te os congelados. Os Streptococcus fecais compreendem as seguintes
espécies, pertencentes ao grupo D de Lancefield: S. faecalis, S.faecium,
S. bovis e S. eqlinos.

Deterioracao de alimentos e bebidas: tais como cerveja e vinho e
(especialmente espécies de Pediococcus); carnes e derivados (provocam
acidificacdo, esverdeamento e viscosidade); leite (azedamento); sucos de
frutas (odor de manteiga, azedamento).

Aula 1 — Microrganismos de interesse na Microbiologia de Alimentos 17



1.2.1.4 Sarcina

Compreende espécies em cocos, gram-positivos, imoveis. Sao facultativos
e produzem pigmento amarelo. Crescem em ampla faixa de pH e tém cres-
cimento mesdfilo. Sao importantes na deterioracdo de alimentos a tempe-
ratura elevada.

Fop it

L

[9 43

Figura 1.2: Sarcina
Fonte: <http://www.mc.maricopa.edu/~johnson/labtools/Dbacyst/sarcina9.jpg>. Acesso em: 24 maio 2010.

1.2.1.5 Lactobacillus

Sdo microrganismos em bastonetes, gram-positivos, podendo ser moveis
ou imoveis. Possuem metabolismo fermentativo, podendo ser homolatico
(no processo fermentativo tem como produto final apenas acido latico) ou
heterolatico (tem como produto final &cido latico e outros produtos da fer-
mentacdo). Sao importantes na producao de leites fermentados, queijos,
producao de 4cido latico, producdo de vegetais fermentados e deterioracdo
de alimentos e bebidas.

1.2.1.6 Halobacterium e Halococcus

Sao bastonetes, gram-negativos, aerébios. Vivem em ambientes que contém
alta concentracao de cloreto de sédio, tais como salinas, lagos salgados,
materiais salgados (ex.: charque), sendo, portanto, halofilicos. S&do respon-
saveis pelo chamado “vermelhidao do charque”, pois suas células possuem
pigmentos vermelhos do tipo carotenoides. Produzem limosidade e odor ex-
tremamente desagradavel. (GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

18 Microbiologia dos Alimentos



1.2.1.7 Alcaligenes

Sao bastonetes, gram-negativos, aerdbios, psicrotroficos e pouco proteoliticos.
Vivem no trato intestinal do homem e animais, dguas frescas e produtos de
laticinios. Sdo importantes na deterioracdo do leite, aves e outros alimentos.

1.2.1.8 Acinetobacter e Moraxella

Sao bastonetes, gram-negativos, aerébios, que vivem principalmente no solo
e na agua. Podem provocar problemas na deterioracao de alimentos conser-
vados pelo frio, especialmente carnes e pescados nao processados, dos quais
sao importantes deterioradores.

1.2.1.9 Escherichia, Edwardsiella, Citrobacter, Klebsiella,
Serratia, Proteus, Erwinia

Constituem a familia Enterobacteriaceae, que se caracteriza por possuir

como representantes bactérias em bastonete, gram-negativas, facultativas,

moveis e que reduzem NO, a NO,. Vivem no trato intestinal do homem e

de animais, mas certas espécies podem ser encontradas vivendo saprofiti-

camente em plantas ou mesmo sendo patdgenos em vegetais.

De importancia, destacam-se, nessa familia:

a) Como indicadores de contaminacdo fecal: Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter e Klebsiella.

b) Como deterioradores:

* Proteus: deterioradores de produtos refrigerados de origem animal
(ovos, carnes, pescados e aves).

e Serratia: produz pigmentos rosa e vermelho, insolUveis em agua. Esta
envolvida na deterioracao de paes, carnes, ovos e pescados.

e Erwinia: de importancia na deterioracao de vegetais (frutas e hortalicas).

Algumas espécies produzem pigmentos amarelos, insollveis em agua e
de natureza carotenoide.

Aula 1 — Microrganismos de interesse na Microbiologia de Alimentos 19
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1.2.1.10 Pseudomonas

Sao bastonetes gram-negativos, aerébios, moéveis. Muitas espécies sao
psicrofilas e dotadas de atividade lipolitica e proteolitica. Algumas espé-
cies produzem pigmentos florescentes. Vivem especialmente no solo e na
agua salgada e doce.

As pseudomonas, de um modo geral, sdo importantes na deterioracdo de
pescados, carnes e derivados, aves, leite e derivados, provocando problemas
tais como limosidade superficial e odores desagradaveis devido a atividade
proteolitica e lipolitica.

Figura 1.3: Pseudomonas fluorescens
Fonte: <http://www.biw.kuleuven.be/dtp/cmpg/pgprb_images/PseudoGreen.jpg>. Acesso em: 24 maio 2010.

1.2.1.11 Acetobacter

Espécies deste género compdem o grupo das bactérias acéticas, pois
produzem acido acético a partir do etanol. Sao bastonetes, gram-nega-
tivos, aerdbios.

20 Microbiologia dos Alimentos



Sao importantes na producdo de vinagre, estando também implicadas na de-
terioracao de bebidas e vinagre, formando peliculas ou turvacées nos mes-
mos. Acetobacter aceti é uma espécie bastante usada na producao de vinagre.

1.2.1.12 Flavobacterium

Sao bacilos imoéveis, produtores de pigmentos carotenoides, amarelos ou
vermelhos, dependendo da temperatura e do substrato. Crescem melhor
a temperatura abaixo de 30 °C, estando envolvidos na deterioracdo de
vegetais frescos e congelados, pescados, carnes e derivados.

1.2.1.13 Serratia

Sao bacilos imoveis. As espécies importantes em alimentos sao S. marcescens,
produtores de pigmentos carotenoides vermelhos, e S. liquefaciens, que causam
deterioracao de vegetais e carnes refrigeradas.

Apods estudar as principais bactérias que causam alteracdes nos alimentos,
faca uma pesquisa no mercado para verificar que tipos de alteracées micro-
bioldgicas vocé identifica nos alimentos. Em seguida, faca uma tabela listan-
do os alimentos, condicdes encontradas, tipo de alteracao visualizada e qual
contaminante vocé sugere que esteja envolvido na alteracao.

1.3 Bolores

Sao fungos filamentosos formados por hifas que em conjunto formam o micélio.
As hifas, como ja vimos na disciplina de Microbiologia Basica, podem ser septadas,
isto é, divididas em células que se comunicam através de poros, e ndo septadas
(ou cenoditicas), com os nucleos dispersos ao longo de sua extensao.

O micélio, que tem as funcdes de fixacao e reproducao, é responsavel pelo
aspecto caracteristico das col6nias que se formam. Essas coldnias podem ter
um aspecto algodonoso, serem secas, Umidas, compactas, aveludadas, ge-
latinosas e com variadas coloracdes. Geralmente, uma analise macroscépica
da colénia formada é suficiente para identificar, pelo menos, o género ao
qual pertence o bolor.

A seqguir, serdo apresentados, de forma resumida, os principais bolores que
se encontram em alimentos.

Aula 1 — Microrganismos de interesse na Microbiologia de Alimentos 21



1.3.1 Alternaria

Produzem hifas septadas e se reproduzem assexuadamente. E o bolor mais
comum na deterioracao de tomates, pimentdes, maca e frutas citricas, cau-
sando o escurecimento dos tecidos.

Figura 1.4: Tomates deteriorados pela Alternaria alternata
Fonte: Foto de Michelle Grabowski. Disponivel em: <http://www.extension.umn.edu/gardeninfo/diagnostics/images/toma-
to/diseases/alternarial_600px.jpg>. Acesso em: 24 maio 2010.

1.3.2 Aspergillus

Produzem hifas septadas e se reproduzem assexuadamente. Possuem mais
de 100 espécies das quais umas sao utilizadas na producao de alimentos,
outras sao deterioradoras e, ainda, encontram-se espécies produtoras de
micotoxinas. Aspergillus Niger é um tipo muito comum em cascas de cebola,
que aparecem como uma poeira preta.

Figura 1.5: Milho infectado por Aspergillus
Fonte: <http://www.ipm.iastate.edu/ipm/icm/2002/10-21-2002/molds.html>. Acesso em: 24 maio 2010.
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1.3.3 Aureobasidium
Produz manchas pretas em camardes e carne, sendo comum em frutas
e hortalicas.

Figura 1.6: Aureobasidium pullulans

Fonte: <http://bugs.bio.usyd.edu.au/learning/resources/Mycology/StructureFunction/dimorphicStructures.shtml>.
Acesso em: 24 maio 2010.

1.3.4 Botrytis

Produzem hifas septadas. B. cinerea é a espécie mais comum em alimen-
tos e é importante devido a podridao cinza que provoca em macas, peras,
morangos e frutas citricas.

Figura 1.7: Botrytis cinerea em morangos
Fonte: <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e4/Aardbei_Lambada_vruchtrot_Botrytis_cinerea.
ipg/220px-Aardbei_Lambada_vruchtrot_Botrytis_cinerea.jpg>. Acesso em: 24 maio 2010.

1.3.5 Byssochlamys
Possuem reproducao sexuada e assexuada. As espécies B.fulva e B. nivea
possuem esporos sexuais de elevada resisténcia térmica e capazes de se mul-
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tiplicar e pH baixo e sob baixa tensdo de oxigénio, sendo ainda capazes de
produzir enzimas pectinoliticas de intensa atividade. Por estas caracteristicas
sao deterioradores de sucos de frutas e conservas de frutas. Estas alteracoes
podem vir acompanhadas de producao de gas com estufamento da lata.

1.3.6 Cladosporium, Fusarium, Geotrichum,
Monilia
Sao comuns como deterioradores de frutas e hortalicas.

Figura 1.8: Frutas contaminadas com Monilia
Fonte: <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6e/Monilia_fructigenal_2006-08-24.jpg>.
Acesso em: 24 maio 2010.

1.3.7 Mucor

Multiplica-se por brotamento ou através de micélios. Sdo deterioradores de
vegetais e frutas e muitas espécies sao utilizadas na producao de queijos e
alimentos fermentados orientais.

Figura 1.9: Mucor em péssego
Fonte: <http://www.agf.gov.bc.ca/cropprot/tfipm/images/mucor2.jpg>. Acesso em: 24 maio 2010.
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1.3.8 Penicillium
Possuem espécies que s&o utilizadas na producao de queijos. E muito comum
como deterioradores de paes, bolos, queijos outros produtos.

1.4 Leveduras

As leveduras tém, na sua maioria, grande tolerancia a alimentos com baixa
atividade de agua, podendo crescer em produtos com elevadas concentra-
¢bes de aclcar e sal. Participam como deterioradores de frutas, refrigerantes,
sucos, produtos lacteos, maionese e vinho. Algumas leveduras, a exemplo
da Saccharomyces, sao bastante utilizadas na tecnologia de alimentos para
producao de paes, alcool e bebidas alcodlicas.

Os géneros mais frequentes em alimentos sao: Pichia, Sacharomyces,
Zygosacharomyces, Rhodotorula, Torulospora, Trichosporon.

Faca uma garapa de actcar com 100 ml de agua e 60 g de acucar. Adicione
1 g de fermento para pao e homogeinize a mistura. Deixe a temperatura
ambiente sem agitacdo por 2 a 3 dias. Observe que houve fermentacdo com
producao de alcool. Justifique o que ocorreu.

Resumo

Nesta aula, vocé teve uma breve descricao dos géneros de bactérias, fungos
filamentosos e leveduras de maior ocorréncia nos alimentos e o papel que
cada um desempenha nos alimentos.

Aula 1 — Microrganismos de interesse na Microbiologia de Alimentos 25

I



Atividades de aprendizagem
1. Que papéis podem desempenhar os microrganismos nos alimentos?
2. Quais sao as bactérias que apresentam acoes proteoliticas e lipoliticas?

3. Que tipos de alteracdes visiveis podem ser observadas por acao de
bactérias proteoliticas em superficies de carnes?

4. Quais sao as bactérias responsaveis por vermelhiddo em carnes salgadas?
5. Quais as bactérias que degradam alimentos refrigerados?

6. Quais sao as bactérias responsaveis pela producao de pigmentos coloridos?
7. Que bactéria esta envolvida na producdo do vinagre?

8. Como se apresentam os bolores nos alimentos?

9. Que tipos de alteracdes os fungos apresentam nos alimentos?

10.As leveduras deterioram que tipos de alimentos?

11.Qual a importancia da Sacharomyces?

26 Microbiologia dos Alimentos



Aula 2 - Controle do desenvolvimento dos
microrganismos nos alimentos

Objetivos

Entender o controle do desenvolvimento microbiano no alimento,
visando eliminar riscos a salide do consumidor.

Entender a prevencao ou retardamento do surgimento de alteracdes
indesejaveis nos alimentos.

2.1 Existem diversas maneiras para que
esse controle seja exercido:

Através do uso de métodos para remocao dos microrganismos presentes

(filtracao, por exemplo).

e Através da manutencao de condicbes atmosféricas desfavoraveis a multi-
plicacdo microbiana (embalagem a vacuo, por exemplo).

e Através do uso de temperaturas elevadas e do frio.
e Através de desidratacao.

e Através do uso de conservadores quimicos.

e Através de irradiacao do alimento.

e Através da destruicao mecanica dos microrganismos (altas pressoes,
por exemplo).

e Através da combinacao de dois ou mais métodos citados, geralmente a
mais empregada.

A conservacao dos alimentos, do ponto de vista microbiano, envolve dois
principios basicos, que serao apresentados a sequir:
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2.2 Principios basicos da conservacao
dos alimentos do ponto de vista
microbiano
a) Preservacao ou retardamento da decomposicdo microbiana: é realizado
dificultando-se o acesso de microrganismos aos alimentos, impedindo o
crescimento e a atividade de microrganismos presentes (baixas tempera-
turas, desidratacao, condicdes anaerdbias ou agentes quimicos) e através
da destituicao dos microrganismos (calor ou irradiacao).

b) Prevencao de injurias provocadas por insetos ou outros animais, causas
mecanicas etc. que servirao de porta de entrada para 0s microrganismos.

2.3 Controle do microrganismo
por remocao

O nuimero de microrganismos presentes ira influenciar nos métodos de conser-
vacao e na qualidade do alimento. Quanto maior o nimero de microrganismos
presentes maior serdao as alteracdes de cor, textura, odor e sabor, decorrentes
das acoes microbianas sobre os constituintes dos alimentos. Uma das manei-
ras de se controlar a carga microbiana no alimento é pela remocao dos mi-
crorganismos presentes, que pode ser realizada pelos processos de lavagem,
centrifugacao e filtracao. Esses processos sdo normalmente utilizados como
etapa auxiliar na linha de producao ou processamento.

2.4 Controle dos microrganismos
por manutencao em condicoes
desfavoraveis
Os alimentos embalados a vacuo ou aqueles cujo ar do espaco livre tenha sido
substituido por CO, ou NO, apresentam condicOes anaerdbias que impedem
o desenvolvimento de microrganismos aerébios.

Faca uma pesquisa sobre o método de potabilizacdo da agua. Observe que

a reducao da carga microbiana se da através de etapas de floculacdo, sedi-
mentacao e filtracdo.
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2.5 Métodos de conservacao
dos alimentos

2.5.1 Conservacao pelo emprego

de altas temperaturas
A temperatura elevada é um dos métodos de maior eficiéncia e um dos mais
utilizados na destruicao de microrganismos. O calor pode ser aplicado tanto em
condicdes Umidas (vapor ou dgua) quanto secas (estufa com ar quente e seco).

e Calor umido

O calor umido é muito mais eficiente que o calor seco para destruir os mi-
crorganismos. Isto porque o calor Umido causa desnaturacdo e coagulacao
das proteinas vitais como enzimas, enquanto o calor seco causa oxidacao
dos constituintes organicos da célula (isto é, ele “queima” lentamente as
células). A desnaturacao de proteinas celulares ocorre com temperaturas
e tempos de exposicdao menores que aqueles requeridos para oxidacao.

Esporos bacterianos sao as formas mais resistentes de vida. Por outro lado,
as células vegetativas das bactérias sao muito mais sensiveis ao calor e
sao usualmente mortas dentro de 5 a 10 min pelo calor Umido a 60-70
°C. Células vegetativas de leveduras e outros fungos sao normalmente
destruidas entre 5 e 10min pelo calor tmido a 50-60 °C. Para matar os
esporos de fungos no mesmo periodo de tempo sao necessarias tempera-
turas de 70-80 °C. A susceptibilidade dos protozoarios e de muitos virus
ao calor é similar aquela da maioria das células vegetativas.

O calor Umido utilizado para matar os microrganismos pode ser na forma de
vapor, agua fervente ou dgua aquecida, a temperaturas abaixo do seu ponto
de ebulicao.

e Calor seco

Calor seco ou ar quente em temperaturas suficientemente altas levam os
microrganismos a morte. Entretanto, essa técnica nao é tao efetiva quanto o
calor Umido e, portanto, sao necessarias temperaturas muito altas e tempo
de exposicao maior. Por exemplo, a esterilizacdo de vidrarias de laboratorios
(como placas de Petri, pipetas) requer um tempo de 2h de exposicdo a 160-180
°C, enquanto a esterilizacdo dos mesmos materiais em uma autoclave requer
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somente 15 mina 121 °C. Ha situacdes, entretanto, em que um material ndo
podera ser exposto a umidade e o método pelo calor seco é preferido.

O tratamento térmico necessario para destruir 0s microrganismos ou seus
esporos varia de acordo com o tipo de microrganismo, a forma em que ele se
encontra e o ambiente durante o tratamento.

2.5.2 Fatores que afetam a termorresisténcia
dos microrganismos

Existem alguns parametros ou fatores que podem afetar a resisténcia térmica

dos microrganismos. Sao eles:

1. Agua: a resisténcia térmica das células microbianas aumenta com a
diminuicdo da umidade. Esse fato esta relacionado com a desnaturacdo
proteica, que ocorre mais rapidamente em ambiente hidratado que em
ambiente desidratado. A presenca de dgua permite a quebra térmica das
ligacoes peptidicas, um processo que requer mais energia na auséncia de
H,O e, consequentemente, aumenta a retratividade ao calor.

2. Gordura: a presenca de gordura aumenta a resisténcia térmica de al-
guns microrganismos. Presume-se que o aumento na resisténcia térmi-
ca esteja diretamente ligado ao fato de a gordura afetar o conteddo de
agua da célula.

3. Sais: Os sais influenciam a resisténcia térmica dos microrganismos de
maneira variavel, dependendo do tipo de sal, concentracao e outros fa-
tores. Alguns sais tém efeito protetor para os microrganismos, enquanto
outros tornam as células mais sensiveis ao calor, por diminuirem a ativi-
dade de agua (Aa). Alguns sais aumentam a termorresisténcia das células
microbianas, enquanto outros (Ca?*, Mg?, por exemplo), ao aumenta-
rem a Aa, aumentam a sensibilidade ao calor.

O cloreto de sédio, em concentracdes baixas, apresenta um efeito protetor,
aumentando a resisténcia térmica de alguns esporos.

4. Carboidratos: os acUcares parecem proteger alguns microrganismos e
esporos por diminuir a Aa, causada pelas altas concentracoes de acucar.
A concentracao 6tima para essa protecao varia de acordo com o micror-
ganismo. Os osmofdlicos e os esporos sdo mais protegidos que 0s micror-
ganismos nao osmofilicos. Por outro lado, existe uma grande variacao
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entre os aclcares e alcodis relativa ao seu efeito na termorresisténcia. Em
estudos realizados com cinco substancias foi encontrada a seguinte or-
dem decrescente: sacarose>glicose>sorbitol>frutose>glicerol. No quadro
a sequir podemos verificar o efeito de diferentes meios sobre o ponto de
destruicdo térmica da Escherichia coli.

Quadro 2.1: Efeito do meio sobre o ponto de destruicao

térmica da Escherichia coli

Meio Temperatura de destruicao térmica (°C)
Creme 73
Leite integral 69
Leite condensado 65
Soro 63
Caldo 61

5. pH: as células e esporos sao mais termorresistentes em substratos com
pH neutro ou préximo da neutralidade. O aumento na acidez ou alcalini-
dade torna mais rapida a destruicao pelo calor.

6. Proteinas e outras substancias: a presenca de proteinas, assim como
a de lipidios, apresenta um efeito protetor sobre os microrganismos.
Por isso, os alimentos com alto teor proteico necessitam de tratamento
térmico mais rigoroso que aqueles com baixo contetdo proteico.

7. Numero de microrganismos: quanto maior o nimero de microrganis-
mos maior a quantidade de calor necessaria para destrui-los. O meca-
nismo que tenta explicar essa protecao esta relacionado a producao de
substancias excretadas pelas células e que as protegeriam. Entre essas
substancias estariam as de natureza proteica. Além disso, considera-se
gue quanto mais numerosa a populacdo, maior sera a possibilidade de se
ter células com resisténcia térmica mais elevada.

8. Fase de crescimento: as células na fase estacionaria tendem a ser mais
termorresistentes, com o inverso ocorrendo durante a fase logaritmica.
A termorresisténcia também é maior no inicio da fase logaritmica, mas
diminui conforme essa fase vai progredindo. Os esporos mais velhos sao
mais resistentes que os mais jovens. Por qué? N&o se sabe.
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9. Temperatura de crescimento: a temperatura de multiplicacao das célu-
las e a de esporulacao tende a influenciar na termorresisténcia do micror-
ganismo. Assim, ela tende a aumenta conforme a temperatura étima de
incubacdo aumenta. A ordem dos microrganismos mais sensiveis ao calor
é a sequinte: leveduras, bolores, bactérias psicréfilas, sequidas de meso-
filas e termdfilas. Os cocos sao mais resistentes que os bacilos ndo espo-
rulados. As bactérias Gram+ sdo mais resistentes ao calor que as Gram-.

10.Compostos inibitorios: a presenca de inibidores microbianos durante
0 aquecimento, como antibiéticos e SO, diminui a resisténcia térmica
dos microrganismos. O efeito pratico de se adicionar os conservadores
quimicos aos alimentos antes do tratamento térmico é a reducdo da
quantidade de calor necessaria para o tratamento térmico surtir efeito.

11.Relacao tempo/temperatura: o tempo necessario para destruicao de
células e esporos sob determinadas condicoes diminui conforme a tem-
peratura aumenta.

e Categorias de tratamento térmico
Existem duas categorias de tratamento térmico: pasteurizacao e esterilizacao.

a) A pasteurizacao pode ter duas finalidades distintas: destruicao de
todos 0s microrganismos causadores de doenca e nao esporulados
(por exemplo, a pasteurizacdo do leite) e destruicdo ou reducao do
numero de microrganismos deteriorantes (por exemplo, a pasteuriza-
cao do vinagre, de sucos).

As temperaturas de pasteurizacao utilizadas para cada alimento devem ser
suficientes para destruir os microrganismos patogénicos nao formadores
de esporos, inclusive os de maior resisténcia térmica como Micobacterium
turbeculosis e Coxiella burnetti, além de todas as leveduras, bolores, bactérias
gram-negativas e muitas gram-positivas. Os microrganismos sobreviventes
sdo os termdfilos e os termoduricos. Sao representados pelos géneros Lac-
tobacillus e Streptococcus.

b) A esterilizacao, por sua vez, significa a destruicdo de todas as células
vegetativas e esporuladas. Em alimentos, emprega-se o termo “esterili-
zacao comercial” para indicar que nenhum microrganismo viavel pode
ser detectado pelos métodos usuais de semeadura, ou ainda, que o nu-

32 Microbiologia dos Alimentos



mero de sobreviventes é tao baixo que nessas condicdes de embalagem
e armazenamento é insignificante. Para isso contribuem também o pH, o
oxigénio e a temperatura de armazenamento.

Faca uma pesquisa e construa uma tabela com a temperatura x tempo de
pasteurizacao para diversos produtos, tais como, suco de frutas, leite, creme
de leite, vinagre, polpa de frutas.

2.6 Conservacao pelo emprego de baixas
temperaturas

O parametro temperatura é um dos fatores extrinsecos mais importantes na
atividade bioguimica dos microrganismos. Quanto menor for a temperatura,
menor serd a velocidade das reacdes biogquimicas ou a atividade microbiana.
Em consequéncia, poder-se-ia considerar que tanto o congelamento como a
refrigeracao sao os melhores métodos de conservacdo para qualquer tipo de
alimento, entretanto pode-se optar por outros métodos por diversos fatores,
tais como: caracteristicas fisioldgicas do produto, fatores econémicos e de
estocagem e comercializacao.

Dois grupos de microrganismos estao envolvidos no processo de conservacao
pelo emprego de baixas temperaturas. Sao estes:

* Microrganismos psicréfilos: sao aqueles cujas temperaturas de crescimen-
to encontram-se na faixa de 0 °C a 20 °C, com 6timo entre 10 °C e 15 °C.

e Microrganismos psicrotroficos: séo os capazes de se desenvolver entre
O °C e 7 °C, com producao de coldnias ou turvacao do meio de cultura
entre 7 e 10 dias.

2.6.1 Classificacao das baixas temperaturas

a) Temperaturas frias: sdo as encontradas normalmente nos aparelhos
domeésticos de refrigeracao (5 °C — 7 °C), e temperaturas ambientes en-
tre 10°C e 15°C, sendo adequadas para o armazenamento de certos
vegetais e frutas.

b) Temperaturas de refrigeracao: sao as da faixa de 0 °C a 7 °C.

¢) Temperaturas de congelamento: sao temperaturas a -18°C ou abaixo
de -18 °C. Nessas temperaturas, praticamente cessa o crescimento de
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todos os microrganismos, com raras excecdes que o realizam em veloci-
dade extremamente baixa.

2.6.1.1 Refrigeracao

A temperatura minima de crescimento para a maioria dos microrganismos esta
em torno de 10 °C. Mas, como ao falar em refrigeracao geralmente nos referi-
mos a temperaturas inferiores a 10 °C, os mesofilos nao representam problema,
pois nao se desenvolvem nessas temperaturas. Os microrganismos de interesses
sao, pois, os psicrotréficos. Mesmo para estes, no entanto, quanto mais baixa for
a temperatura, menor sera a sua velocidade de crescimento. Assim, um alimento
sofrera deterioracdo, aproximadamente, quatro vezes mais rapida a 10 °C e duas
vezesmaisa 5 °Ce0°C.

Alguns microrganismos causadores de doencas de origem alimentar séo capazes
de se desenvolver ou produzir toxinas em temperaturas de refrigeracao, mas a
maioria ndo cresce abaixo de 4,4 °C. Exemplos: Yersinia enterocolitica, Listeria
monocytogenes, Clostridium botulinum tipo E, Salmonella.

Outros métodos de conservacao de alimentos sdo frequentemente
empregados em conjunto com a refrigeracdo. O uso de embalagens a
vacuo ou com CO, para exclusao do oxigénio retarda o desenvolvimento da
deterioracdo microbiana, uma vez que os psicrotréficos sdo principalmente
aerébios. Processos de salga, cura, defumacao ou emprego de outros
agentes quimicos, assim como o tratamento térmico brando, podem inibir
ou reduzir o numero de microrganismos no alimento refrigerado.

e Choque frio: Altera a permeabilidade da membrana celular microbiana,
havendo, em consequéncia, o extravasamento de aminoacidos e nucleoti-
dios da célula. O choque frio ¢ uma forma direta de causar injuria a células,
resultante da reducao da temperatura sem o congelamento do substrato.

e Resfriamento rapido: tanto frutas e vegetais como leite, ovos e carnes
necessitam de refrigeracao para prevenir a deterioracao.

Os alimentos devem ser refrigerados em porcoes pequenas, de modo a serem
resfriados completamente em um curto periodo de tempo, evitando dessa
forma um maior tempo do alimento a temperatura ideal para o crescimento
dos microrganismos.
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2.6.1.2 Congelamento

Os alimentos sao congelados com a finalidade de prolongar sua vida de prate-
leira em relacdo aquela conseguida apenas com refrigeracdo. As temperaturas
utilizadas sao baixas o suficiente para reduzir ou parar a deterioracdo causada
pelos organismos, enzimas ou agentes quimicos como o O,.

O congelamento nao melhora a qualidade do produto do ponto de vista de
contaminagao, entretanto tem-se demonstrado que o congelamento provoca
a morte de certos microrganismos de importancia alimentar. “Ingram”
resumiu alguns fatores que acontecem em certos microrganismos quando
congelados:

e Alguns microrganismos morrem logo apéds o congelamento.

e Areducdo do numero de microrganismos é menor guando o congelamento
o congelamento se da a 20 °C do que quando ocorre a 2 °C.

Efeitos do congelamento sobre as células

a) A agua contida na célula se congela, reduzindo a atividade de agua.

b) Ocorre perda de gases citoplasmaticos como O, e CO,. A perda de O, em
células aerdbias reprime reagdes respiratorias.

¢) Provoca alteracdo no pH da matéria celular.

d) Afeta a concentracao de eletrélitos celulares.

e) Causa alteracao geral no estado coloidal do protoplasma celular.
f) Causa desnaturacao das proteinas celulares.

g) Induz o choque de temperatura em alguns microrganismos, sendo mais
caracteristicos para microrganismos terméfilos e mesofilos.

h) Causa danos metabdlicos para algumas bactérias.

Faca uma pesquisa a respeito das bactérias psicréfilas e psicrotroficas de inte-
resse na microbiologia de alimentos.
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2.7 Conservacao pelo controle da umidade
As técnicas utilizadas para cada método de controle da umidade serdo es-
tudadas na disciplina de “Tecnologia de Alimentos”, razao pela qual apenas
citaremos em que consiste cada método. Do ponto de vista da Microbiologia
dos Alimentos, estudaremos o fundamento e os microrganismos de interesse
na conservacao pelo controle da umidade.

O controle da umidade tem como principio de conservacao dos alimentos a
reducao da atividade de dgua do alimento.

2.7.1 Métodos de controle da umidade
e Secagem natural — eliminacao da dgua do alimento por exposicao do sol.

e Desidratacao — temperatura, umidade e correntes de ar cuidadosamente
controlados.

¢ Instantaneizacao — consiste no auxilio da secagem por substancias disper-
santes ou por processo de aglomeracao.

e Concentracao ou evaporacao — remocao de parte da agua dos alimentos.

¢ Liofilizacdo — processo de desidratacdo em condicdes de pressao e tem-
peratura em que a agua previamente congelada a — 40 °C passa do estado
solido diretamente para vapor.

Os métodos de controle de umidade muitas vezes estao associados a adicao
de sal ou actcar.

2.7.2 Acao do sal nos microrganismos
A quantidade usual adicionada pode ser suficiente para retardar ou prevenir
0 crescimento microbiano.

2.7.2.1 Propriedades do sal
e Aumenta a pressao osmotica causando plasmoélise dos germes.

e Reduz a atividade de agua.
* Ao ionizar-se libera fons cloro (CI), téxicos aos germes.

* Reduz a solubilidade e O, na agua.

e Interfere na acao proteolitica enzimatica.
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2.7.2.2 Classificacdo dos microrganismos frente ao NaCl
e Ligeiramente halofilico: 2 — 5% de NaCl. Como exemplos, temos:
Pseudomonas, Moraxella, Acinectobacter e Flavobacterium.

Moderadamente haldficos: 5 — 20% NaCl. Incluindo bactérias Gram +
das familias Bacilaceae e Microccoceae.

Extremamente halofilos: 20 — 30% NaCl. Os géneros Halobacterium e
Halococcus sao responsaveis pela deterioracdo vermelha em carnes e
peixes fortemente salgados.

Halotolerantes — sao capazes de crescer em meio isento de sal e com
mais de 5% de sal. As familias Microccacea e Baciliaceae fazem parte
dessa classificacao.

Os fungos Aspergillus, Penicillium e, principalmente, Sporendomena Expizoum
sao importantes deteriorantes de pescados salgados.

As bactérias patogénicas tém crescimento totalmente inibido em concentracao
acima de 10% de NaCl, com excecao do S. aureus que nessa concentracao
nao produz toxina.

Faca uma pesquisa de produtos conservados pelo controle de umida-
de e tabule os resultados relacionando o produto, a umidade e o tempo
de conservacao.

2.8 Fermentacao

O método de fermentacdo envolve a transformacdo do alimento através do
processo fermentativo e é muito utilizado para a obtencao de varios produtos
como queijos maturados, leites fermentados, picles e outros que tém sua vida
de prateleira maior que sua matéria-prima de origem.

Tabela 2.1: Trés exemplos de tipos de fermentacao

Alcodlica Aclcares sollveis Etanol + CO, S. cerenisae
Acética Etanol Acido acético Acetobacter
Latica Carboidrato Acido latico Lactobacillus e Leuconostoc
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A classificacdo da fermentacao se faz em funcdo do material a fermentar, do
produto da fermentacdo e do agente da fermentacao.

Na tabela a seguir temos trés exemplos de tipos de fermentacao.

Tabela 2.2: Os conservadores mais usados e permitidos no Brasil

- ~ . Umidade
Aditivos Acao Alimentos que podem ser tolerados mg/100g
Concentrados de frutas para refrigerantes 0,10
Conservas vegetais (exceto as que sejam
- ) Conservador — inibe submetidas a esterilizacao) 0,10
Acido Benzoico i » :
L bactérias, leveduras Embalagens de queijo fundido 0,20
(Benzoato de sodio) ;
e fungos Margarinas 0,10
Molho 0,10
Refrigerantes 0,10
Chocolate 0,10
Concentrados de frutas 0,10
Conservas de carne (exclusivamente nos
revestimentos dos embutidos) 0,10
Conservas vegetais (exceto as que sejam
Acido Sérbico submetidas a esterilizagao) 0,10
(sorbato de sddio, Conservador — inibe Doces em massa 0,20
de potassio ou leveduras e fungos Leite de coco 0,10
de célcio) Maioneses 0,10
Margarinas 0,05
Produtos de confeitaria 0,20
Queijos (nos revestimentos) 0,10
Queijo (ralado e em fatias, expostos ao
consumo empacotados) 0,10
Nitrato de sédio Conservador Leite“s para fabricacgo de queijos 0,05
Queijos 0,02
Nitrito de sddio ou Conservas de carne: em salmoura 0,24
de potassio isolados  Conservador Em carne picada ou triturada 0,015
ou combinados Em cura seca 0,06

2.9 Método de conservacao por adicao de
aditivos quimicos

Aditivos ou conservadores sao substancias que impedem ou retardam as al-

teracdes dos alimentos provocadas por microrganismos ou enzimas. Veja a

Tabela 2 a seqguir.

Compre a massa crua para confeccao de 2 paes. Em um dos paes adicione
sorbato de sédio na proporcao permitida pela legislacao. Ponha para assar.

Ponha cada um em um saco plastico e deixe-0s a temperatura de refrigeracao.
Apos 10 dias observe o resultado.
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2.10 Outros métodos de conservacao

2.10.1 Radiacao

e Radiacoes tipo a. e f
Vantagens: esteriliza dentro de qualquer tipo de embalagem sem danifica-
la e sem aumentar a temperatura.

e Ultravioleta — é desnaturante proteico.

2.10.2 Defumacao

E um método de conservacao que tem como fundamento o emprego de

fumaca para inibir o crescimento microbiano.

O aldeido férmico formado a partir da queima da madeira tem acao bactericida.

Resumo

Nesta aula, vocé estudou como controlar o desenvolvimento microbia-
no, visando eliminar riscos a saude do consumidor, bem como prevenir ou
retardar o surgimento de alteracdes indesejaveis nos alimentos, utilizando os
métodos de conservacao dos alimentos.

Atividades de aprendizagem

1. Quais as finalidades dos métodos de conservacao dos alimentos?

2. Entre o calor Umido e o calor seco, qual o mais eficiente? Por qué?

3. De que depende a eficiéncia do processo térmico?

4. Diferencie pasteurizacao de esterilizacao. Qual o processo mais eficiente?
E quando optamos pela pasteurizacdo?

5. A temperatura de pasteurizacdo foi definida em funcao de quais
microrganismos?

6. Que microrganismos podem sobreviver a temperatura de pasteurizacdo?

Aula 2 - Controle do desenvolvimento dos microrganismos nos alimentos 39



7. Quais microrganismos sao representantes dos termoduricos?
8. Cite os fatores que afetam a termoressisténcia dos microrganismos.
9. Diferencie microrganismos psicréfilos de psicrotréficos.

10.Quais sdao os microrganismos que apresentam crescimento a baixa
temperatura?

11.S0b a refrigeracao é possivel multiplicacdo de patégenos e producao de
toxinas? Dé exemplos.

12.Que processos auxiliares podemos utilizar para produtos refrigerados?
13.Diferencie choque frio de resfriamento rapido.
14.Diferencie refrigeracao de congelamento.

15.Qual o fundamento do método de conservacdo por desidratacdo e/ou
secagem?

16.Quais as propriedades do sal?

17.Classifique os microrganismos frente ao NaCl.

18.Qual a concentracao de NaCl que inibe o crescimento de patégenos?
19.Qual o comportamento do S. aureus frente ao NaCl?

20.0 que sao aditivos conservadores?

21.Qual a acao dos sequintes aditivos: acido benzoico, acido sérbico, nitrato
de sodio, nitrito de sédio ou potassio?

22.Cite outros métodos de conservacao.
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Aula 3 - Microbiologia do leite
e seus derivados

Objetivos

Estudar os contaminantes do leite durante o processo de ordenha
Estudar os contaminantes do leite cru,

Estudar os tratamentos do leite

Estudar as alteracoes decorrentes dos contaminantes

Estudar os produtos da fermentacao latica.

3.1 Microbiologia do leite

O leite ao ser extraido do animal sadio ja contém alguns microrganismos pro-
venientes do corpo do animal que penetram através dos canais galactéforos
e saem misturados ao leite durante a ordenha. Ainda no processo natural de
ordenha, o leite esta exposto a contaminacao por microrganismos encontra-
dos no corpo do animal, no esterco, solo e 4gua. Portanto, sdo necessarios tra-
tamentos do leite, para se prolongar as condicdes saudaveis ao ser humano.

Por ser um alimento rico em nutrientes, como proteinas, carboidratos, lipideos,
vitaminas, sais minerais, € um alimento necessario na vida do ser humano e tam-
bém um excelente meio para o crescimento de varios grupos de microrganismos
desejaveis e indesejaveis. Esses germes contaminantes podem causar defeitos
fisico-quimicos e organolépticos, além de problemas econdmicos e de salude
publica, limitando a durabilidade do leite e seus derivados.

3.2 Classificacao dos microrganismos
presentes no leite

Os microrganismos, de acordo com a acao e as correspondentes transforma-

coes tecnoldgicas que provocam no leite e derivados, podem ser classificados

em trés classes:
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a) Microrganismos benéficos para a industria de laticinios: ja que sao ne-
cessarios para as fermentagdes, a formacdo de aromas, bem como para
decompor proteinas (necessarias na fabricacdo de queijos).

b) Microrganismos prejudiciais para a industria: provocam transformacoes
indesejaveis aos processos tecnoldgicos, por exemplo, coagulacao do lei-
te, modificacdo da cor e sabor, decomposicao de proteinas etc.

¢) Microrganismos causadores de enfermidades (patdgenos): durante o
processo de producao, elaboracao, transporte, preparacao, armazena-
mento ou distribuicdo, o leite pode estar sujeito a contaminacao por
substancias toxicas ou por bactérias patogénicas, virus ou parasitos,
capazes de transmitir importantes doencas para o homem.

3.3 Origem da flora microbiana

A carga microbiana do leite cru diz muito da sua qualidade. A contaminacao
do leite usualmente ocorre na fazenda, durante ou apdés a ordenha, devido
a infeccao dos animais e do homem e a deficiéncia de higiene do ambiente
e dos utensilios.

O leite ao sair do Ubere possui uma flora variavel de 500 a 1000 microrganis-
mos/ml, podendo atingir 10000, representada por Micrococcus e Bacillus
nao patogénicos. Deve-se evitar a multiplicacdo desses microrganismos pa-
togénicos através de sério controle médico veterinario, por inspecao desde a
fonte de producao até o beneficiamento do produto e seus derivados.

3.3.1 Flora microbiana do leite

Os microrganismos presentes no leite cru sao os mesmos encontrados no Ubere
do animal, na pele, no ambiente de ordenha e nas tubulaces da coleta. Sob
boas condicdes de ordenha (manuseio e conservacdo), a microbiota do leite
é representada principalmente pelos géneros Enterococcus, Streptococcus,
Leuconostoc, Lactobacillus, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Bacillus
e outros.

E considerada flora normal do leite os microrganismos ndo patégenos e que
estao sempre presentes no leite apés a ordenha. Essa flora é classificada
em homofermentativa e heterofermentativa, dependendo do numero de
produtos finais obtidos em decorréncia da fermentacao. As bactérias que
fermentam a lactose dando como produto principal acido latico e pequena
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quantidade de outros produtos como acido acético, CO,, e outras substan-
cias volateis sao denominados de heterofermentativas.

A seguir temos os representantes homofermentativos e heterofermentativos.

a) Flora normal homofermentativa: Streptococcus cremoris
Streptococcus lactis
Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus acidophillus

b) Flora normal heterofermentativa: Streptococcus diacetilactis
Streptococcus thermophilus
Leuconostoc dextranicus
Leuconostoc citrovarum

3.4 Producao higiénica do leite

A obtencao de um leite com qualidade higiénica é fator imprescindivel, pois é
a quantidade inicial de bactérias do leite que vai determinar a sua qualidade.
Nao é possivel evidentemente produzir um leite isento de bactérias, mas é
possivel produzir um leite com um minimo de bactérias.

Quando se fala em higiene na producdo de leite, deve-se considerar par-
ticularmente as sujidades fisicas visiveis a olho nu, pois do ponto de vista
bacteriolégico sao essas sujidades as responsaveis pelo inicio de toda conta-
minacao do leite.

Cada fase da producao tem a sua importancia e cuidados devem ser obser-
vados em cada uma delas para que se possa obter um leite em condicdes de
ser transformado em produtos derivados de boa qualidade.

Os principais fatores que afetam a qualidade do leite sao as instalacoes de
ordenha ,0 animal que deve estar limpo e sadio, Os utensilios que deverao
ser rigorosamente lavados e o tipo de ordenha( manual ou mecanica).

3.5 Tratamento do leite

O detalhamento das etapas de tratamento do leite vocé vera na disciplina de
Tecnologia do Leite. Nesta aula, citaremos apenas as etapas de importancia
microbioldgica.
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a)

b)

)

Filtracao — a filtracdo do leite tem como objetivo eliminar os detritos e
impurezas que venham por ventura a cair no leite, na ocasiao da ordenha.

Resfriamento — a temperatura do leite na ocasido da ordenha (35°C) é
bastante favoravel a multiplicacdo da flora microbiana. O resfriamento
do leite consiste em uma medida bastante eficaz no que diz respeito a
contencao da acidificacdo do mesmo. Apés a ordenha, o leite deve ser
resfriado a uma temperatura de 3°C a 5°C.

Pasteurizacao do leite — a pasteurizacao objetiva a obtencao de um
leite livre de germes patogénicos e da maioria dos que podem causar sua
alteracdo, mantendo suas caracteristicas nutritivas praticamente inalte-
radas. O processo de pasteurizacao reduz a digestibilidade do leite em
apenas 95% a 93% (Montes), sendo destruidas as bactérias patégenas,
particularmente a Micobacterium tuberculosis e Coxiella burnetti,
as quais foram usadas como referéncia para definicao de temperatura de
pasteurizacdo do leite. As temperaturas de pasteurizacao do leite sao su-
ficientes para destruir também todas as leveduras, fungos filamentosos,
bactérias gram-negativas, e muitas das gram-positivas, sobrevivendo, en-
tretanto, as termoduricas. Os microrganismos nao esporulados que resis-
tem a pasteurizacao do leite sao geralmente dos géneros Streptococcus
e Lactobacillus. Os géneros Bacillus e Clostridium contém os termofi-
los de maior importancia em alimentos (Jay).

3.5.1 Tipos de pasteurizacao

a)

b)

Rapida: consiste no aquecimento do leite a 72°C a 73°C, e manutencao
dessa temperatura por 15 segundos, seguido de resfriamento brusco a
32°C ou 5°C.

Lenta: consiste no aquecimento do leite a 65°C e manutencao dessa
temperatura por 30 minutos, seguido de resfriamento a 32°C. A maior
parte dos microrganismos produtores de acidez morre na pasteurizacao,
entretanto os termoestaveis que sobrevivem ndo se desenvolvem se o
leite é conservado sob refrigeracdo a temperaturas entre 5°C a 10°C.

A eficacia da pasteurizacao esta na dependéncia do numero inicial de bac-
térias existentes no leite cru e do tipo de bactérias contaminantes, visto que
as esporuladas e termoduricas resistem a temperaturas de pasteurizacao. Se

0 numero de bactérias for muito elevado, estima-se que 5% da populacao
total sobrevivera ao processo de pasteurizacao. Por exemplo, se o ndmero
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inicial for de 5000000/ml, 5% significa 250000 microrganismos sobreviven-
tes/ml que em condicdes favoraveis rapidamente se multiplicam (Montes).

3.5.2 Classificacao do leite pasteurizado

O leite é classificado em tipo “A”, “B” e “C"” em funcao da carga micro-
biana e dos cuidados higiénicos, tipo de ordenha e beneficiamento. O leite
tipo “C" é proveniente de ordenha manual. O tipo “B” e “A”, de ordenha
mecanica. Para o leite ser classificado como tipo “A”, a pasteurizacao é rea-
lizada na propria fazenda.

Quadro 3.1: Quantidade de microrganismos em 1cm? de leite

Leite Apds ordenha Apos pasteurizacao
A 10.000 500
B 500.000 40.000
C - 150.000

Esterilizacao: visa a eliminacdo total dos microrganismos encontrados no
leite, tanto nas formas vegetativas quanto esporuladas.

3.6 Alteracoes microbioldgicas no leite
Sabores e odores estranhos: tanto o odor como os sabores do leite sdo deli-
cados e facilmente alteraveis. O aparecimento de sabores e de odores estra-
nhos no leite e derivados é decorrente da multiplicacdo de microrganismos
que resistiram ao processo de pasteurizacdo ou de microrganismos gue con-
taminaram o produto depois do processo térmico.

O sabor e odor 4cidos sdo devidos a reacdes de fermentacdo de aclcares
por bactérias presentes nesses produtos, como por exemplo, a fermentacao
latica e a fermentacao butirica.

O sabor amargo é decorrente da presenca de peptideos devido a protedlise,
enguanto que o sabor e o aroma de ranco sao devidos a oxidacao ou hidro-

lise da gordura do leite e derivados.

Aroma de caramelo ou queimado, semelhante ao de leite cozido, pode ser
provocado por cepas de Lactobacillus lactis var. maltigenes.
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Odor de estabulo é causado pelo desenvolvimento de Enterobacter, o de bata-
ta por Pseudomonas mucidolens e o de peixe por Aeromonas hydrophila.

a)

b)

(9)

d)

46

Alteracoes de cor: a cor do leite ou de seu creme esta diretamente
relacionada as suas caracteristicas fisicas e composicdo quimica.
As alteracoes de cor podem ser devidas a outras reacoes quimicas ocorridas
anteriormente ao processo ou ao crescimento de microrganismos
produtores de pigmentos. Entre as cores que podem aparecer no leite,
podem ser citadas:

Azul - crescimento de Pseudomonas syncyanea.

Amarela - P. synsyanea pode causar essa cor na por¢ao cremosa, Conco-
mitantemente a lipdlise e protedlise. O género Flavobacterium também
produz pigmento amarelo.

Vermelha - Serratia marcescens e Micrococcus roseus, além de algu-
mas leveduras, ao crescerem, produzem colénias vermelhas ou rosas na
superficie do leite ou do creme.

Rancidez: as bactérias, através de suas enzimas lipoliticas atuam sobre
as gorduras hidrolisando-as e/ou oxidando-as. Alguns dos produtos des-
sas reacoes sao cetonas, aldeidos e acidos, no caso de oxidacdo, e acidos
graxos e glicerol, no caso da hidrélise. Estes compostos sao responsaveis
pelo odor e sabor caracteristico da rancificacdo. Os géneros responsaveis
sao: Pseudomonas, Alcaligenes, Bacillus, Proteus, Clostridium, além de
bolores e leveduras.

Alteragoes da viscosidade: esse tipo de alteracao ocorre ao leite. O
material capsular das células bacterianas apresenta, geralmente, aspecto
mucilaginoso, sendo que a sua producao é mais intensa em baixas tem-
peraturas. O aumento da viscosidade pode se dar na superficie do leite,
devido ao crescimento de Alcaligenes viscolatis, ou entao dispersa por
todo interior do liquido, devido ao desenvolvimento de Enterobacter
spp, Klebsiella oxytoca, Lactobacillus spp e Lactococcus lactis.

Producao de gas: esse defeito normalmente é acompanhado pela acidi-
ficacdo do leite e derivados. As principais bactérias produtoras de gas sao
os coliformes, Clostridium spp, algumas espécies do género Bacillus
com produgao de CO,.
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No leite em estado liquido, a producéao de gas é visualisada pela formacdo de
espumas na superficie. No leite cru, os principais causadores desse problema
sao as bactérias do grupo dos coliformes, enquanto que no pasteurizado, sao as
espécies de Bacillus e Clostridium. Em queijos, 0s responsaveis sao as bactérias
propidnicas e no leite condensado, as leveduras fermentadoras de sacarose.

Ponha 200ml de leite pasteurizado em dois copos de vidro, limpos e estéreis,
cobertos com filme plastico. Um deles deixe a temperatura ambiente, o ou-
tro ponha na geladeira. Proceda da mesma forma com leite esterilizado. Faca
as observacdes das alteracdes encontradas apds 24h e apéds 48h.

3.7 Leites e queijos Fermentados

Os produtos fermentados necessitam de uma cultura starter apropriada para
sua fabricacdo, para conferir ao produto a fermentacao latica necessaria,
bem como sabor e aroma caracteristicos do produto.

Os leites e queijos fermentados tém uma caracteristica em comum: sdo to-
dos preparados pela multiplicacdo de bactérias laticas em uma variedade
apropriada do leite. O acido latico coagula ou espessa o leite e Ihe confere
um sabor &cido. Os sabores caracteristicos dos diferentes leites e queijos
fermentados sdo devidos a varios fatores, como a composicao do leite, a
temperatura de pasteurizacao, as espécies bacterianas inoculadas e a tem-
peratura de incubacao.

A fermentacao latica protege o leite contra a decomposicao durante algum
tempo e impede o crescimento das bactérias patogénicas.

A sequir confira mais detalhadamente os microrganismos que compdem a
cultura starter do iogurte e alguns produtos lacteos fermentados.

Figura 3.1: Queijos fermentados
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3.7.1 logurte

logurte é o produto resultante da fermentacao latica de leite integral ou
desnatado concentrado ou nao pelo emprego da cultura latica selecionada
de Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus em cultura
associada.

3.7.1.1 Organismos do iogurte

Lactobacillus delbrueckii subspécie bulgaricus — é um bastonete delga-
do, imoével, Gram+, mostrando-se as vezes gram-negativo quando a cultura
é velha, apresenta temperatura minima de desenvolvimento de 22°C e 6tima
de 45°C a 50°C. Em cultura pura, coagula o leite de 6 a 8h, produzindo aci-
dez bastante elevada, chegando a 2% de acido latico (200°D).

Streptococcus thermophilus — ¢ um coco com formato de esférico a ovoi-
de, gram positivo, encontrado sob a forma de cadeias de células em nimero
que varia de 2 a inUmeras. Apresenta temperatura de desenvolvimento de
20°C a 50°C, sendo considerada 6tima de 40°C a 45°C. Em cultura pura,
coagula o leite de 6 a 8h, produzindo a acidez maxima em torno de 1% de
acido latico (100°D). Na presenca dos lactobacillus, os cocos crescem mais
rapido que os bastonetes, produzindo uma quantidade maior de acido do
gue se estivessem sozinhos.

Preparo da cultura e do iogurte:
a) Deve-se preparar em paralelo a fabricacdo, uma cultura em condicoes

especiais, a fim de que sempre se possa partir de uma cultura pura pre-
parada para o devido fim.

b) O leite utilizado para fabricacdo do iogurte deve preencher as seguintes
condicoes:

e acidez inferior a 20°D;

e aroma e sabor normais;

e alto teor de solidos;

e auséncia de substancias inibidoras de fermentacao latica;
e auséncia de microrganismos patogénicos;

e teor de gordura padronizado.
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@ \
Temperatura ideal para inoculacao
Temperatura ideal para a fermentacao:
— o, _A7°
Paralizacdo da fermentacdo

Conferir sabor. Ndo deve ser adicionada
\S Z,
Figura 3.2: Fluxograma de processamento do iogurte
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Defeitos do iogurte devido ao desequilibrio da cultura:
e pouca resisténcia de coalhada;

e perda de sabor e odor tipico;

e demora para coagular.

Esses efeitos sdo mais problemaéticos quando o Streptococcus ¢ organismo
dominante.

Tabela 3.1: Alguns produtos fermentados

* Similar ao kishk na Siria e ao kushuk no Ira.
! Também considerados ioaurtes (matzoon na Arménia: leben no Eaito: naia na Bulaéria: aiodd na Itélia: dadhi na India).
Fonte: Jay (2005, p. 141).

[
I

Com os conhecimentos adquiridos nesta aula, produza um iogurte caseiro a
partir do leite pasteurizado.

Resumo

Nesta aula, vocé estudou os contaminantes do leite durante o processo de
ordenha e do leite cru, o tratamento do leite, as alteracdes decorrentes dos
contaminantes e os produtos da fermentacao latica.

Ul
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Atividades de aprendizagem
1. De onde provém 0s primeiros microrganismos que contaminam o leite?
2. Que problemas os microrganismos podem causar ao leite?

3. Quais os efeitos benéficos dos microrganismos para a industria de
laticinios?

4. Qual a variacdo do numero de UFC/ml de leite ao sair do Utero da vaca?
5. Como se divide a flora microbiana do leite?

6. Quais os representantes dessa flora?

7. Com que fatores devemos nos preocupar para a producao higiénica do leite?
8. Quais as etapas do beneficiamento (tratamento do leite)?

9. Qual a finalidade de cada etapa?

10.Como deve ser feito o resfriamento do leite?

11.Qual o objetivo da pasteurizacao do leite?

12.Que microrganismos podem sobreviver a temperatura de pasteurizacao
do leite?

13.Quais os tipos de pasteurizacao?

14.Qual, dentre os tipos de pasteurizacao, é mais eficiente do ponto de vista
microbiolégico?

15.Do que depende a eficiéncia da pasteurizacao?

16.Por que o leite pasteurizado deve ser mantido sobre refrigeracdo e comer-
cializado rapidamente?

17.Em que se baseia a classificacdo do leite em “A”, “B" e "C"?
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18.0 que visa a esterilizacao do leite?

19.Quais os tipos de alteracdes que podem ocorrer no leite?

20.0 que é uma cultura starter?

21.0 que é iogurte?

22.Que tipo de fermentacdo ocorre no leite para producédo de iogurte?
23.Quais 0os microrganismos envolvidos na producao de iogurte?

24. Quais as temperaturas ideais de crescimento dos microrganismos do iogurte?
25.Qual a vantagem de se utilizar a cultura mista para a producao do iogurte?
26.Quais as caracteristicas necessarias ao leite para a producao de iogurte?
27.Por que o leite deve ser pasteurizado para a producao de iogurte?

28.Qual a importancia de so6 se adicionar aclicar ou frutas apés a fermentacao
do leite?

29.Por que o iogurte deve ser resfriado apés a fermentacao ideal e deve ser
mantido sob refrigeracao?

30.Qual a temperatura ideal para armazenamento do iogurte?
31.Quais os defeitos que podem apresentar o iogurte?

32.Quais os outros produtos obtidos a partir da fermentacao latica?
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Aula 4 - Alteracoes microbiolégicas
do pescado

Objetivos
Estudar a microflora contaminante do pescado.

Estudar as alteracoes decorrentes da acao dos microrganismos.

4.1 Qualidade microbiolégica do pescado
Do ponto de vista microbiolégico, considera-se que a carne do pescado
estad livre de bactérias, e que em estado natural somente se encontram
microrganismos na pele, branquias e intestinos e carapacas. Essa flora
microbiana é oriunda das dguas onde vivem ospescados, uma vez que estao
imersos em um mundo de microrganismos. Estes microrganismos existem
dentro do corpo ou sobre ele quantitativa e qualitativamente em equilibrio
biolégico. Sua permanéncia pode ser continua ou passageira, e produzem
variacdes segundo a espécie do animal, habitat, estacdo do ano e fase do
ciclo de reproducao. Podemos citar os microrganismosmais encontrados nos
pescados frescos, tanto em &gua salgada quanto em agua doce. Além da
agua,os microrganismos sao adquiridos nas varias etapas de processamento,
como descasque e escamacao, eviceracao, filetagem e outros.

4.2 Géneros de bactérias, leveduras e
fungos predominantes em
pescados frescos
Os géneros abaixo citados podem variar de acordo com os fatores acima
mencionados.

Alcaligenes, Aeromonas, Acinetobacter, Bacillus, Corynebacterium,
Enterobacter, Enterococcus, Clostridium, Escherichia, Flavobacterium,
Lactobacillus, Listeria, Pseudomonas, Photobacterium, Vibrio, Shewanella;
Candida, Cryptococcus, Rhodotorula, Aspergillus, Aureobasidium (Pulluraria),
Penicilium, outros .
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4.3 Fatores que influenciam no tipo e
velocidade da deterioracao

Ao examinar o pescado alterado, a flora que se encontra se compde

de bacilos Gram-negativos dos géneros, Pseudomonas e Achromobacter.

Muitas das bactérias produtoras de alteracdes no pescado sao capazes

de crescer satisfatoriamente entre 0 e -1 °C a -5 °C (Pseudomonas sao

capazes de produzir alteracoes a -3 °C).

As alteracoes no peixe de agua doce e salgada se processam do mesmo modo,
com as diferencas relativas a flora de dgua salgada dos mares e a composicao
quimica dos diversos peixes e, principalmente pela capacidade que tém de
utilizar, para o seu desenvolvimento, substancias nitrogenadas nao-proteicas.
As alteracdes no pescado sao decorrentes especialmente do tipo de pescado,
das condicdes que se encontra o pescado capturado, tais como esgotamento
fisico durante a captura, falta de oxigénio, manipulacdo excessiva e contetido
gastrico; tipo e grau de contaminacdo bacteriana muscular e temperatura
(quanto mais baixa a temperatura, maior a conservacao).

4.4 Sinais de alteracoes do pescado

As modificacdes ou alteracées do pescado para a subsequente utilizacao
para o consumo ¢é lenta e gradual e de dificil identificacdo. Desde muito se
tem buscado um sistema pratico de determinar a qualidade do pescado.

Muitos pesquisadores sao favoraveis a utilizacdo de um método baseado na

producao de trimetilamina nos pescados procedentes do mar, outros preferem

outras provas bioquimicas, tais como determinacao de acido volateis, etc.

4.4.1 Sinais de alteracdes que devem ser
observados ao se adquirir o pescado

Peixes:

* Modificacdo do aspecto palido brilhante para pardo/amarelo fosco;

e Aumento da viscosidade da superficie da pele ou escamas especialmente
nas guelras,;

e Guelras de cor rosa e, finalmente, amarelada;

e Musculatura flacida, sem resistir a pressao;
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e Espinha dorsal pode separar-se do musculo com facilidade;

e Todo corpo muda de coloracao para pardo arroxeado, como consequén-
cia da oxidacao da hemoglobina;

e Modificacdo de odor de peixe fresco para amoniacal e finalmente putrido,
devido ao indol, acido sulfuroso e outras substancias de odores desagra-
daveis;

e Os pescados gordos podem apresentar odor rancoso.
Camaroes e lagostas:

e (Cabeca facilmente destacavel,

e (Carapaca se solta facilmente;

e Odor alterado.

4.4.2 Bactérias que alteram o pescado

As primeiras alteracdes sdo produzidas principalmente por espécies psicrofilas
(Pseudomonas, Achromobacter), depois agem espécies de Flavobacterium,
Streptococcus, Lactobacillus, Micrococcus, Leuconostoc, Proteus e
leveduras. Muitas vezes o pescado tem odor de mofo ou lama, que é atribuido
a Streptomyces.

Imediatamente apoés a captura, a microbiota apresenta-se restrita apenas ao
muco superficial, guelras e trato intestinal, com a virtual auséncia de micror-
ganismos no tecido muscular do pescado. A intensidade de contaminacao
é variavel em funcao de fatores ambientais como temperatura das aguas e
intensidade de poluicao, bem como em funcao das visceras estarem ou nao
repletas de alimentos.

O crescimento bacteriano no pescado apds a sua captura e ao longo do
armazenamento sob refrigeracao é, indubitavelmente, o principal respon-
savel pela deterioracao. A penetracdo microbiana nos musculos a partir
das visceras ou guelras ocorre com intensidades diferentes, dependendo
fundamentalmente das condicdes de temperatura e umidade durante o
armazenamento, ou seja, quanto mais elevada a temperatura e a umidade,
mais rapida sera a penetracao e deterioracao. No entanto, nas condicdes
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usuais de armazenamento , sob refrigeracao, as alteracdes organolépticas
e quimicas que levam a rejeicao do produto sao fundamentalmente restri-
tas ao ataque as substancias nitrogenadas nao-proteicas presentes no te-
gumento e no muco superficial; ja em pescados mantidos a temperaturas
mais elevadas a penetracdo bacteriana sera intensa e o tecido muscular
serd atacado pelos microrganismos.

Apds a morte do pescado, as reacdes enzimaticas que ocorrem nos tecidos
irdo permitir a producao de substancias como aminoacidos, inosina, ribose,
creatina, ureia, 6xido de trimetilamina e outros, que, em conjunto, constituem
as substancias nitrogenadas nao-proteicas. Essas substancias sao utilizadas
preferencialmente pelas bactérias, havendo gradativamente acimulo de pro-
dutos resultantes do metabolismo bacteriano e que irdo influir decisivamente
na aceitacao ou refeicéo do pescado como alimento.

4.5 Avaliacao do frescor do peixe
Na avaliacdo do frescor e da qualidade do pescado sdo utilizados varios mé-
todos, dos quais os mais utilizados sao:

e Testes organolépticos baseados no exame externo do pescado, en-
volvendo aspectos como brilho, transparéncia dos olhos, coloracdo pro-
pria do pescado, sem viscosidade e aroma caracteristico de peixe ou
maresia, guelras vermelhas e sem muco, tecidos resistentes a pressao
dos dedos, viceras intactas.

e Testes fisicos envolvendo, entre outras, determinacdées do pH dos te-
cidos, indice de refracao do fluido ocular, textura do tecido muscular,
perda de agua dos tecidos etc.

e Testes quimicos em que se procura quantificar a formacdo de compostos
de degradacédo, resultantes do desenvolvimento bacteriano ou de
processos autoliticos ou oxidativos nao necessariamente provocados pelos
microrganismos. Ex: Bases volateis, tais como 6xido de dimetilamina,
trimetilamina, amonia.

Com os conhecimentos adquiridos nesta aula, vd ao mercado e procure
identificar os sinais de alteracoes do pescado.
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Resumo

Nesta aula, vocé estudou a microflora contaminante do pescado e as altera-
cbes decorrentes da acao desses microrganismos.

Atividades de aprendizagem
1. Onde se encontram o0s microrganismos no pescado?

2. Quais os principais géneros de bactérias responsaveis pela deterioracao
do pescado?

3. Quais os fatores que influenciam no tipo e velocidade de deterioracao
do pescado?

4. Quais os sinais de alteracdo do pescado?
5. De que depende a intensidade de contaminacao do pescado?

6. Que tipo de substancias nitrogenadas e nao-proteicas sao introduzidas
apos a morte do pescado?

7. Que testes podem ser usados para avaliacdo do frescor do peixe?
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Aula 5 - Microbiologia da carne

Objetivos
Determinar as fontes de contaminacao da carne.
Identificar as medidas de controle da carne.

Definir os sintomas de alteracdes da carne.

5.1 Fontes de Contaminacao

Os diversos microrganismos que alteram a carne chegam a ela pela infeccao
do animal vivo (contaminacao enddgena) ou pela invasao post mortem (con-
taminacdo exégena). Ambas sdo altamente prejudiciais, mas as alteracoes
por contaminacdes exdégenas sao as mais frequentes e ndo raras vezes acar-
retam graves enfermidades aos consumidores. Vamos entendé-las.

5.1.1 Contaminacao enddégena

Antes de considerarmos as enfermidades adquiridas pelo homem através
do consumo de carnes procedentes de animais contaminados, faremos
referéncia as transmitidas pelo contato. Entre elas, encontramos o antraz, a
tuberculose bovina e a brucelose. Além destas, o homem adquire outras en-
fermidades ao consumir carnes de animais infectados ainda vivos. Sao con-
taminacdes causadas por bactérias e parasitas. A principal enfermidade de
natureza bacteriana é a produzida pela Salmonella. Adquire-se comumen-
te pelo consumo de carne insuficientemente cozida. A infeccdo do animal
bovino ou ovino pela Salmonella typhimurium ocorre geralmente na
granja. Nos proprios matadores, quando os animais ainda vivos aguardam o
abate, também sdo contaminados pelos portadores de salmonelose.

5.1.2 Contaminacao exégena

Embora as contaminacdes ocorram principalmente apds a morte do animal,
abordaremos principalmente o estado do sangue do animal no periodo que
precede o abate e durante o mesmo. No intestino grosso do animal vivo,
podem existir cerca de 33 x10'? bactérias viaveis. A invasao dos diferentes
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tecidos e 6rgaos corporais por estas bactérias via corrente sanguinea é
impedida pela membrana mucosa do trato digestivo, pelos anticorpos que
aglutinam as bactérias e pelas células do reticulo endotelial que fagocitam as
bactérias. Uma vez que existe um equilibrio entre a invasao e a destruicdo dos
organismos invasores, os tecidos dos animais adultos sadios normalmente se
acham isentos de bactérias.

Tudo indica que o sistema reticulo endotelial de determinadas espécies de
animais é mais eficiente que em outras. A carne de certos animais se conserva
melhor em temperatura ambiente do que a de outros. A atividade fagocitaria
e o contetido de gamaglobulina sofrem variacoes mediante diferentes razoes.

Existem, ainda, as possibilidades de contaminacao em vida, ja muito conhe-
cidas como condicbes predisponentes da invasao sanguinea por microrga-
nismos intestinais: a fadiga e o stress dos animais, o jejum prolongado e,
inclusive, a ingestao de alimentos. Para tanto, contribuem a pratica genera-
lizada de fazer os animais jejuarem por 24h antes do sacrificio e a conserva-
cao deficiente da carne de animais cansados, para o que, neste Ultimo caso,
contribui o pH elevado.

5.1.2.1 Fontes potenciais de contaminacao

nos matadouros
As peles e pelos dos animais impregnados de sujidades e fezes, que
podem carrear milhdes de bactérias aerdbias e anaerdbias;

e Ar e poeira;

* A agua utilizada na lavagem da carcaca, dos equipamentos, dos utensilios
(facas, serras e ganchos) e dos varios recipientes usados,;

e A mao de obra utilizada.

Merece referéncia especial a contaminacdo por conteddo gastrointestinal
em virtude da flora especifica.

A carne esta exposta a contaminacdes em todas as fases, particularmente

nas operacoes em que é mais manipulada e sempre que ndo sao tomados
cuidados especiais, como o condicionamento da atmosfera em volta dela.
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5.2 Medidas de controle

O controle de microrganismos que alteram a carne fresca relaciona-se ba-
sicamente com as medidas de higiene, iniciando-se nos cuidados antes da
morte dos animais. Os animais destinados ao abate devem estar descansa-
dos, hidratados e em jejum ajustado a espécie. Os cuidados devem pros-
seguir na higiene dos currais, nos banhos de aspersao, no atordoamento,
sangria, esfola, oclusdes, evisceracao, toalete e demais operacdes decorren-
tes na sala de matanca. Tao rapidamente quanto possivel, as meias-carcacas
devem ser levadas a refrigeracao onde, através do uso de técnica especial,
deve ocorrer a perda do calor sensivel até a queda da temperatura até um
nivel que suporte, sem maiores contaminacdes, os fendmenos presentes na
transformacao do musculo em carne.

As contaminacdes sao reduzidas durante o processo de obtencdo das car-
cacas através de cuidados antes, durante e apdés a morte. Tais técnicas
constituem-se de: maior atencao aos detalhes de construcado, favorecendo a
limpeza e desinfeccao de currais; da supressao do banho de imersao e insti-
tuicao de chuveiro de aspersao com drenagem constante; de cautela com o
chamado “vémito”; da esfola aérea e, muito particularmente, das técnicas
de oclusao do reto, dos intestinos e do es6fago; da higienizacao das mesas
rolantes de evisceracdo e da supressao de panos e escovas na toalete das
carcacas. Da-se énfase especial a pratica de oclusées, considerando-se os
intestinos como ponderavel fonte de contaminacao por enterobacteriaceas.
Neste caso, a técnica de evisceracdo numa unica etapa sera obrigatéria, em
virtude de sua comprovada eficiéncia.

Cuidados higiénicos com o manipulador e constante vigilancia das suas condicoes
de salde e da existéncia de portadores assintomaticos sao medidas importantes.

E indispensavel tecer algumas consideracdes a propdsito da contaminacao
cruzada. Este conceito abrange todas as operacoes da industria de alimentos,
onde nao se permite que o produto acabado tenha qualquer forma de con-
tato com a matéria-prima ou com o produto em processamento. O conceito
se aplica ao pessoal, ao ponto de nao se admitir que os operadores das zonas
consideradas “limpas” trabalhem nas zonas chamadas “sujas”. Emprega-se
0 mesmo critério ao pessoal encarregado de reparos no equipamento e insta-
lacOes, reparos estes complementados por limpeza e sanitizacao.
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5.3 Sintomas de alteracoes da carne

Ao satisfazer as necessidades nutritivas, os microrganismos modificam a car-
ne. Nem todas as modificacdes sao prejudiciais; algumas, inclusive, sdo favo-
réveis, mas a maioria altera a carne.

Normalmente nao ocorrem alteracoes devidas somente a uma espécie mi-
crobiana, nem ocorréncia de casos fatais sao frequentes. Entretanto, a higie-
ne profilatica deve ser observada com rigor absoluto.

Os tipos mais comuns de deterioracdo de carnes podem ser classificados de
acordo com a atmosfera que envolve os produtos e se sdo provocados por
bactérias, bolores ou leveduras. A temperatura é outro fator de importan-
cia que influenciara o tipo de deterioracdo. Assim, a carne refrigerada sera
deteriorada por microrganismos que crescem nessas temperaturas, incluindo
muitos daqueles capazes de produzir limosidade superficial, alteracées na cor
e pontos de crescimento superficial. Por outro lado, os microrganismos putre-
fativos requerem temperaturas mais elevadas. Observe as alteracées a sequir:

e Limosidade superficial

Os géneros de microrganismos responsaveis por essa deterioracdo estao
relacionados com a temperatura de armazenamento e com a quantidade de
agua disponivel. Um exemplo disso é o desenvolvimento de microrganismos
do grupo Pseudomonas e Alcaligenes em alimentos com alta atividade de
agua mantidos em temperatura de refrigeracao. Nos alimentos com menor
atividade de agua, como salsichas e linguicas, os causadores dessa alteracao
serao os Micrococos e as leveduras, e nos alimentos com baixa atividade de
agua, serao os bolores.

e Alteracoes na cor

Os pigmentos presentes na carne sao constituidos, principalmente, por duas
proteinas: a hemoglobina, que é o pigmento do sangue, e a mioglobina, que
é o0 pigmento dos musculos. A porcdo heme do pigmento é importante na
determinacdo da cor da carne. Os pigmentos da carne podem reagir com
diversos substratos resultando em alteracbes na sua cor.

A cor vermelha da carne pode adquirir tons de verde, marrom ou cinza,

devido a produgéo, por bactérias, de H,S e compostos oxidantes, como pe-
roxidos, por exemplo.
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Em carnes vermelhas processadas podem ocorrer dois tipos de esverdeamen-
to, sendo um causado pelo H,0, e outro pelo H,S, que ocorre em alguns tipos
de salsichas e carnes curadas. O esverdeamento também ocorre em decor-
réncia de microrganismos no centro do produto. Apesar de o Lactobacillus
viridescens ser o microrganismo mais comum nesse tipo de esverdeamento,
outros também podem estar envolvidos, como Leuconostocs, Enterococcus
faecium e Enterococcus faecalls.

e Rancificacao

Os principais microrganismos lipoliticos causadores da deterioracdo de
gorduras na carne sao as Pseudomonas e outros Gram-negativos, Bacillus,
leveduras e bolores. Esses mesmos sdo ativos na degradacao oxidativa de
acidos graxos. Os acidos graxos livres liberados pela hidrélise das gorduras
sao inibitérios para uma grande variedade de microrganismos. Tem sido
observado que a populacao microbiana total de um produto carneo ranci-
ficado tende a diminuir conforme a rancificacdo se desenvolve. Através da
hidrélise da gordura ha liberacao de acidos graxos, que também podem ser
responsaveis por sabor e odor estranhos.

Faca uma tabela contendo os microrganismos que produzem alteracbes de
limosidade, cor e rancificacdo da carne.

Resumo

Nesta aula vocé estudou as fontes de contaminacao da carne, as medidas de
controle e os sintomas de alteracoes.

Atividades de aprendizagem

-—

De que depende a higiene da carne?

N

. Quais os fatores que influenciam na proliferacdo microbiana da carne?

w

. Quais as fontes de contaminacdo de carne?

=Y

. Que prejuizos podem advir da contaminacdo da carne?
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5. O que caracteriza uma contaminacao endégena e exdgena?

6. Quais as medidas de controle?

7. Quiais as caracteristicas organolépticas das alteracdes microbianas na carne?
8. Quiais os principais microrganismos envolvidos na formacao do limo?

9. Quais 0s microrganismos envolvidos nas alteracées da cor carne?

10.Quiais os microrganismos envolvidos na rancificacdo da carne?
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Aula 6 - Contaminacao e alteracoes
de hortalicas e frutas

Objetivos

Estudar os principais tipos de contaminacdes microbianas em
hortalicas e frutas.

Estudar os principais tipos de alteracbes microbianas em hortalicas
e frutas.

6.1 Cuidados na pré-colheita

As boas praticas agricolas sao indispensaveis para a obtencao de uma maté-
ria-prima de qualidade, principalmente do ponto de vista das contaminacoes
por produtos quimicos e de natureza microbiolégica. As principais fontes de
contaminacao microbiolégica sao o uso inadequado de esterco nao curtido
na adubacao, a agua de irrigacao contaminada e as maos de manipuladores
nao adequadamente lavadas e limpas.

6.2 Cuidados na pés-colheita

A contaminacado biolégica pode ocorrer facilmente durante a etapa da co-
lheita quando o trabalhador entra em contato direto com o produto. Além
disso, o ambiente fisico do produto é dificil de ser controlado e oferece
muitas fontes de contaminacao potenciais, tais como o solo, a 4gua, o ar, as
maos, 0s recipientes etc. Portanto, a integridade da mercadoria é critica, ja
gue muitos dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento de patége-
nos sao as porcoes internas dos produtos, que se tornam acessiveis através
dos danos fisicos. Neste caso, as condicoes de higiene na colheita sao muito
importantes. Os produtos danificados ou deteriorados devem ser retirados e

nao devem ser enviados para o mercado.
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6.3 Espécies de microrganismos presentes
nas frutas e hortalicas

As frutas e hortalicas sao normalmente contaminadas com microrganismos
em sua superficie, sendo as espécies microbianas e a quantidade presente
em funcao do tipo de produto e do manejo e praticas agricolas as quais a
cultura foi submetida durante seu desenvolvimento. Como exemplos, po-
dem-se citar as contaminacdes provenientes do uso de dgua contaminada
na irrigacao e da utilizacao de esterco nao curtido, que pode ser fonte de
contaminacdo por Salmonella. Portanto, para se obter eficiéncia e eficcia
nos processos de desinfeccdo, é fundamental obter matérias-primas com
baixo nivel de contaminacao, uma vez que os agentes desinfectantes tém
uma limitada taxa de destruicdo, reduzindo em torno de 100 vezes a conta-
minacao microbiana inicial.

6.4 Tipos de microbiota natural
encontrados nos produtos frescos

Os principais tipos de microbiota natural encontrados nos produtos fres-
cos sao. Pseudomonas, Listeria monocytogenes, E. coli, Alcaligenes,
Flavobacterium, Micrococcus, coliformes e bactérias lacticas. As frutas e
hortalicas também podem ser importante veiculo de transmissao de parasitas
intestinais, incluem-se ai os protozoarios patogénicos Cryptosporidium ssp.,
algumas amebas como a Entamoeba Histolytica e Giardia SSP e virus como
o da hepatite A.

6.5 Principais microrganismos causadores
da deterioracao pés-colheita

A deterioracdo em frutas e hortalicas no periodo péds-colheita pode ser oca-
sionado por fungos e bactérias. As perdas mais importantes sdo as ocasiona-
das pelos fungos dos géneros Alternaria, Botrytis, Diplodia, Monilinia,
Penicillium, Phomopsis, Rhizopus e Sclerotinia; pelas bactérias Erwinia
e Pseudomonas. A maior parte desses microrganismos sao pouco patége-
nos. A relacdo entre o hospedeiro (frutas e hortalicas) e o agente patdgeno
sdao com frequéncia razoavelmente especifica, por exemplo, o Penicillium
digitatum altera apenas frutas citricas e o Penicillium expansum apenas
peras e macas, mas nao os citricos. No Quadro 1, podem ser observados
alguns exemplos das principais enfermidades que podem aparecer em fru-
tas e hortalicas. Frequentemente, o ataque inicial acontece rapidamente e é
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seguido de todo um conjunto de patégenos mais fracos que aumentam o
dano causado pelos patégenos primarios.

Quadro 6.1: Exemplos das principais alteracbes e microrganismos que

podem surgir em frutas e hortalicas

Produtos Alteracoes Microrganismos
. Podriddo do fruto Phylctaena vagabunda Desm.

Magas .

Mofo azul Penicillium expansum Thom

Podriddo da concha inteira Fusarium roseum, Colletotrichum musae
Banana .

Antracnoses Colletotrichum musae

Podridao dos frutos Phomopsis citri

Diplodia natalensis P

Frutas citricas Alternaria citri

Mofo verde Penicillium digitatum

Mofo azul Penicillium italicum
Mamao e mangas Antracnoses Colletrotrichum gloeosporiodes (Wint.) Honey
Batatas, hortalicas Podridao bacteriana Erwinia carotovora (Jones) Holland e outras espécies
folhosas Podridao seca Fusarium spp.

Hortalicas folhosas e

Podriddo branca e Uimida Sclerotinia sclerotioirum (Lib.) de Bary
cenouras

E bom ressaltar que as enfermidades sao ocasionadas nos vegetais e nao no E
individuo que os consomem, havendo portanto prejuizos econémicos.

A degradacao microbiana de frutas e hortalicas pode ser produzida como
consequéncia de uma infeccdo que ocorreu enquanto o fruto ou hortalica
se encontrava aderido a planta produtora ou depois de ter sido separado da
mesma, durante a colheita ou nas operacoes sequintes. Ainfeccao pés-colheita
é fortemente favorecida por lesdes mecanicas sofridas pela pele, tais como
abrasdo, cortes ou picadas de insetos etc. O conhecimento de como transcorre
0 processo da infeccdo oferece consideravel interesse para desenvolvimento
de acbes estratégicas adequadas para o controle e eliminacao da mesma.

Faca uma visita a um centro de comercializacdo de frutas e hortalicas e
observe os tipos de deterioracbes em batata, tomate, pimentdo verde,

banana madura, couve-flor. Faca a descricao das alteracdes e se possivel
descreva o fungo encontrado (cor, forma, localizacao).
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Resumo

Nesta aula, estudamos os principais tipos de contaminacoes e alteracoes
microbianas em hortalicas e frutas. Vimos que a deterioracdo em frutas e

hortalicas no periodo pés-colheita pode ser ocasionada por fungos e bac-
térias, como consequéncia de uma infeccdo que ocorreu enquanto o fruto

ou

hortalica se encontrava aderido a planta produtora ou depois, durante a

colheita ou nas operacdes seguintes. O conhecimento de como transcorre
o processo da infeccao oferece consideravel interesse para desenvolvimento
de acobes estratégicas adequadas para o controle e eliminacao da mesma.

Atividades de aprendizagem

10.
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Quais os atributos importantes para a qualidade das frutas e hortalicas?
Quais os fatores limitantes para a comercializacdo de frutas e hortalicas?

Qual a importancia do gerenciamento da cadeia produtiva para a quali-
dade dos frutos e hortalicas?

Quais os cuidados que devem ser tomados na pré-colheita para diminuir
o risco de proliferacdo microbiana em frutos e hortalicas?

Quais os cuidados que devem ser tomados na pés-colheita para diminuir
o risco de proliferacdo microbiana em frutos e hortalicas?

Quais os microrganismos comumente encontrados em produtos frescos?

As frutas e hortalicas podem ser veiculos de transmissao de parasitas
intestinais, cite pelo menos 2 tipos.

Faca um breve relato sobre os microrganismos que provocam a deterio-
racao de frutas e hortalicas no periodo pés-colheita.

Quais 0s microrganismos encontrados em mangas, mamao, frutas
citricas e bananas?

Quais as consequéncias da contaminacao microbiana em mangas,
mamao, frutas citricas e bananas.
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Aula 7 - Principais microrganismos

causadores de toxinfeccao
alimentar

Objetivos
Estudar as principais bactérias causadoras de toxinfeccoes alimentares
Estudar as principais bactérias causadoras de infeccoes alimentares

por numero de ocorréncias e viruléncia.

7.1 Definicoes

Vocé ja estudou na disciplina de Microbiologia Basica os mecanismos de
producao de Toxinfeccoes e Infeccdes alimentares. Agora vocé ira estudar os
principais microorganismos responsaveis por essas doencas.

e Toxinfeccoes ou intoxicacdes alimentares: sdo infeccoes causadas
pela ingestao de alimentos contendo toxinas microbianas pré-formadas.

* Infeccoes alimentares: sao infeccbes causadas pela ingestao de alimentos
contendo células vidveis de microrganismos patogénicos.

Para que ocorra a infeccao é necessaria a presenca da bactéria patogénica
em um numero que represente a dose minima infectante, que é definida
como o numero de células microbianas viaveis capazes de produzir a mani-
festacao clinica da doenca.

Fatores que contribuem para o aumento das doencas de origem alimentar:
e producao de alimentos em grande escala;

e transporte de alimentos a longas distancias de seu lugar de fabricacao;

® uso crescente de alimentos instantaneos, semipreparados, em pd e
congelados;

* manutencao incorreta dos alimentos em supermercados;
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Os alimentos frequentemente
contaminados sdo: leite e
derivados, carnes, peixes,

molhos, saladas.

* colocacao de produtos por periodos prolongados a temperatura ideal
para o desenvolvimento de patégenos;

* embalagens nao controladas.

7.2 Toxinfeccao alimentar

As bactérias causadoras de toxinfeccdo alimentar sdo Gram+. Estudaremos
as principais bactérias causadoras de toxinfeccdo alimentar por nimero de
ocorréncias e viruléncia.

7.2.1 Staphylococcus aureus

Caracteristicas: sdo cocos Gram +, produzem enterotoxinas, sao mesofilos
podendo crescer a uma temperatura de 7 °C a 47,8 °C com temperatu-
ra 6tima de crescimento de 40 °C e 45 °C; sao halofilicos, crescendo em
concentracdo de 10% a 20% de NaCl, porém ndo produzem toxinas em
concentracoes superior a 5% de NaCl. Sao anaerdbios facultativos, porém
s6 produzem toxinas em aerobiose. Sdo fermentativos e proteoliticos, nao
produzindo odores ou aspectos desagradaveis no alimento. Podem crescer
em pH menor que cinco em aerobiose e ndo crescem em pH menor que cin-
co em anaerobiose. Em valor minimo de Aa de 0,86 sdao capazes de crescer,
entretanto ndo produzem toxinas em Aa menor que 0,9.

As principais fontes de contaminacao sdo os manipuladores de alimentos,
mastite (inflamacdo da mama do animal) e feridas infectadas.

Sintomatologia: os individuos que ingeriram a toxina pré-formada de
Staphylococcus aureus no alimento apresentaram vomitos, diarreias, do-
res abdominais e sudorese. Podem ocorrer também dores de cabeca, cala-
frios, queda da pressao arterial e, rarissimas vezes, febre, que aparece quan-
do a quantidade de toxina ingerida é grande. O periodo de aparecimento
da sintomatologia é de 2 a 4 horas, com extremos de 30 minutos a 8 horas.

Resisténcia térmica: a célula do microrganismo é termolabil, porém a toxina
é termoestavel, resistindo a fervura por 20 a 60 minutos e a autoclavacao
pode reduzir a potencialidade da toxina.

Fatores que favorecem a infeccao Staphylococica: que o alimento esteja

contaminado com a enterotoxina; que o alimento apresente caracteristicas
que favorecam o desenvolvimento do S. aureus até produzir de 10° a 10°
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UFC/g. A temperatura de 15,6 °C a 46,1 °C imprime ritmo acelerado de
producao de enterotoxina de 4 horas a 6 horas.

7.2.2 Clostridium botulinum

Caracteristicas: o Clostridium botulinum é um bacilo, anaerdbio, tem
como habitat primario o solo, é saprofitico, se esporula em condicoes
adversas, o que lhe confere maior resisténcia. E formador de gas e Gram+. E
produtor da neurotoxina botulinica que apresenta um periodo de incubacao
entre 12 a 36 horas, com limites de 2 horas a 6 dias. A contaminacdo se da
por procedimento inadequado no processamento.

Condicoes necessarias para o surto: é necessaria a existéncia no alimento
de esporos de C. botulinium devido a um procedimento inadequado; que
o alimento e as condicées ambientais propiciem a geminacao dos esporos; e
gue haja a ingestdo do alimento contaminado sem aquecimento suficiente
para inativar a toxina.

Como evitar o botulismo: algumas medidas sao importantes para evitar a
doenca. Inicialmente, deve-se realizar um procedimento adequado de sanifi-
cacao do alimento e aplicar um tratamento térmico para alimentos de baixa
acidez (pH>4,5); rejeitar qualquer alimento suspeito que apresente odores
putrefatos, rancos e estufamento de latas. Proceder ao aquecimento do ali-
mento por 20 minutos a 100 °C quando suspeito.

Caracteristicas para destruicao ou inibicao da toxina: a toxina botu-
linica é termolabil, sendo destruida a 80 °C por 30 minutos. A resisténcia
térmica dos esporos é de 100 °C por 360min ou 120 °C por 4min. O pH
menor que 4,5 inibe a producado de toxinas. A concentracao de 8% de NaCl
ou nitrato de sodio inibe a producao de toxina a 37 °C; e o alimento com
menos de 30% de agua inibe producao de toxina.

Caracteristicas da doenca: o inicio da acao da neurotoxina provoca fadiga
e fragueza muscular, desencadeando problemas de visdo como queda das
palpebras, resposta alterada da pupila a luz e visdo dupla, sequida de secura
da boca, dificuldade de degluticao e de controle da lingua. A musculatura
que controla a respiracao é progressivamente paralisada, podendo provocar
a morte em 3 a 5 dias por parada respiratoria.
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7.2.3 Clostridium perfrigens

Caracteristicas: o Clostridium perfrigens ¢ um bacilo Gram+, anaerébio,
esporulado, apresenta capsula e é moével. Apresenta intensa atividade meta-
bolica em alimento. E capaz de produzir grande variedade de enzima hidroli-
tica extracelular e de fermentar um grande numero de carboidratos. Produz
gas. Multiplica-se em temperatura 6tima entre 40 °C e 45 °C, com limites de
15°C a 51 °C. Para esporulacao, a temperatura 6tima fica entre 35 °C e 40
°C. Apresenta tempo de geracao de 7,1 min a 41 °C, pHideal 6,0a 7,0 e
Aa de 0,95 a 0,97, e para esporulacao 0,98. Concentracao de NaCl de 7%
a 8% acarreta inibicao do crescimento.

Caracteristicas da doenca:
C. perfrigens é responsavel por 2 tipos de toxinfeccao alimentar:

e Cepas de C. Perfrigens tipo A predispde a toxinfeccdo alimentar na
forma classica.

e Cepas do tipo C levam a enterite necrética com sintomatologia bem
mais grave

Sintomas da doenca:

Cepas tipo A: causam a toxinfeccdo classica que se caracteriza por dores
abdominais agudas, diarreia com nauseas e febre, sendo os vomitos raros.

Cepas tipo C: causam a toxinfeccdo necrética, que é rara. Os sintomas sao
dores abdominais agudas e intensas, diarreia sanguinolenta, algumas vezes
vomitos e inflamacao necrética do intestino delgado, sendo frequentemente
fatal. Os casos descritos na literatura tém sido associados ao consumo da
carne de porco mal cozida.

A dose minima infecciosa é de 10° a 108 UFC/g do alimento e o periodo de
incubacao é de 8 a 24 horas.

Mecanismo de patogenicidade: é provocada por uma enterotoxina que

aparece quando se formam esporos de C. perfringens no intestino delgado
estimulado pela tripsina.
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Medidas de controle: a célula vegetativa é inativada a 60 °C e apresenta
inibicdo de crescimento a temperatura inferior a 15 °C, portanto manuten-
cao do alimento preparado a temperatura ideal e procedimento adequado
de higiene na elaboracdo de alimentos sao medidas a serem adotadas a fim
de evitar a contaminacdo ou a multiplicacao.

7.2.4 Bacillus cereus

Caracteristicas: sao bacilos Gram*, aerdbio, meséfilo, com flagelos peri-
triquios e produtor de esporos. Sao capazes de utilizar varios carboidratos;
todas as cepas sao produtoras de hemolisinas; multiplica-se bem entre 19 °C
e 48 °C com 6timo entre 28 °C e 35 °C e apresentam Aa minima para mul-
tiplicacdo de 0,95, crescimento reduzido a 7,5% de NaCl e pH ideal entre
4,9 a 9,3. A enterotoxina é produzida na fase logaritmica com dose minima
infectante de 107 a 109 UFC/g.

As caracteristicas da doenca podem ser manifestadas de duas formas:

e Sindrome diarreica com periodo de incubacao que varia de 8 a 16 ho-
ras, apresentando como sintomas: diarreia intensa, dores abdominais,
raramente ocorrendo nauseas e vomitos. A duracdo da doenca ocorre
de 12 a 24 horas. Os principais alimentos envolvidos sdo vegetais crus
e cozidos, produtos carneos, pescados, leite, massas, sorvetes e pudins.

e Sindrome emética com periodo de incubacao que varia de 1a 5 horas,
apresentando como sintomatologia: vémitos, nduseas e mal estar geral.
Os principais alimentos envolvidos sdo alimentos farinaceos, contendo
cereais, principalmente arroz.

Medidas de controle: sdo necessarios procedimentos higiénicos adequados
e coccao dos alimentos a temperatura superior a 100 °C.

7.3 Principais microrganismos causadores
de infeccao alimentar

As bactérias causadoras de toxinfeccdo alimentar sdo Gram-. Estudaremos

as principais bactérias causadoras de infeccdo alimentar por ndmero de

ocorréncias e viruléncia.
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7.3.1 Escherichia coli

Caracteristicas: sao bacilos Gram- nao esporulados, capazes de fermen-
tar glicose com producao de gas. Apresentam antigenos somaticos O,
relacionados com polissacarideos da membrana externa, antigenos fla-
gelares H, relacionados com proteinas do flagelo e K, relacionados com
polissacarideos capsulares.

Linhagens patogénicas:

EPEC ( E. coli enteropatogénica classica)

EIEC (E .coli enteroinvasiva)

ETEC (E. coli enterotoxiganica)

EHEC (E. coli entero-hemorragica)

Mecanismo de patogenicidade:

e A EPEC apresenta viruléncia associada a adesdao a mucosa intestinal e
destruicdo das microvilosidades das células epiteliais intestinais. Tem fre-
quéncia alta em paises tropicais, sendo responsavel no Brasil por 30% da

diarreia aguda em criancas pobres de idade inferior a seis anos.

Caracteristicas da doenca: a doenca se manifesta com dores abdominais,
diarreia, vomitos e febre. O periodo de incubacao é de 17 a 72 horas.

Mecanismo de patogenicidade:

e A EIEC invade as células epiteliais e causa manifestacoes clinicas seme-
lhantes a Shigella.

Caracteristicas da doenca: a doenca se manifesta com disenteria, célicas
abdominais, febre e mal estar, com eliminacao de muco e sangue nas fezes.
O periodo de incubacao é de 8 a 24 horas, com dose minima infectante de
10%a 108 células.

Acomete mais comumente criancas maiores e adultos. O surto esté relaciona-
do a ingestao de agua ou alimentos contaminados ou contato interpessoal.
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Mecanismo de patogenicidade:

e A ETEC apresenta viruléncia associada a producao de enterotoxinas LT
(termolabil) que é desestabilizada com temperatura de 60 °C por 30 mi-
nutos e ST (termoestavel) que é desestabilizada a 100 °C por 30 minutos.

Caracteristicas da doenca: a doenca se manifesta com diarreia aquosa.
Atinge pessoas de todas as faixas etarias, em areas com saneamento basico
precario, principalmente nos tropicos. E o agente etiolégico da diarreia do
viajante que acomete individuos que se deslocam de areas desenvolvidas
para regides com problemas de saneamento basico.

Mecanismo de patogenicidade:

e A EHEC tem sua viruléncia associada a producao de citotoxina com des-
truicado de microvilosidades acarretando eliminacao de sangue nas fezes.

Medidas de controle: sdo necessarios procedimentos higiénicos ade-
guados e coccao dos alimentos a temperatura superior a 100 °C.

7.3.2 Salmonella

Caracteristicas: sdo bacilos Gram-, anaerébio facultativo, produz gas a par-
tir da glicose, a maioria é movel. Apresenta pH 6timo igual a 7,0. O pH
menor que 4,0 tem efeito bactericida. Nao toleram concentra¢cdes de NaCl
maior que 9,0% e apresenta Temperatura 6tima de crescimento de 35 °C
a 37 °C.

Caracteristicas da doenca: a febre tifoide causada pela Salmonella typhi
s6 acomete o homem, e normalmente é transmitida por agua e alimentos
contaminados com material fecal humano. Os sintomas sao febre alta, diar-
reia, vbmitos e septicemia.

e Febres entéricas tem como agente etiolégico a 