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MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

CAPITULO 1: Alimentos e Microrganismos
Os alimentos como substratos dos microrganismos

Todos os alimentos apresentam uma microbiota natural extremamente variavel,
concentrada principalmente na regido superficial, embora os tecidos internos, possam
eventualmente apresentarem formas microbianas viaveis - Fatores Intrinsecos

Ao lado da microbiota natural, nas diversas etapas que levam a obtencdo de produtos
processados, os alimentos estardo sujeitos a contaminacdo por diferentes microrganismos,
provenientes de manipulag¢éo inadequada; contato com equipamentos, superficies e utensilios; e

pela atmosfera ambiental - Fatores Extrinsecos

A definicdo das espécies ou grupos de microrganismos predominante no alimento ird
depender, fundamentalmente, das caracteristicas inerentes a esse alimento, e por isso FATORES
INTRINSICOS dos alimentos, bem como das condicdes ambientais prevalentes e portanto
FATORES EXTRINSICOS
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As bactérias, bolores e leveduras sdo os microrganismos de maior destaque como
agentes potenciais de deterioracdo e como eventuais patégenos ao homem. Na grande maioria
das situagdes, as bactérias sdo 0s microrganismos numericamente predominantes nos alimentos,
principalmente por :

e apresentarem um tempo de geracao bastante reduzido

e serem capazes de utilizar uma diversidade de substratos

e apresentarem ampla variagdo de comportamento dos diferentes géneros frente a fatores
ambientais

O conhecimento dos fatores (intrinsecos e extrinsecos) que favorecem ou inibem a
multiplicacdo dos microrganismos é essencial para compreender os principios basicos que regem
tanto a alteracdo como a conservacao dos alimentos :

Prof. Dr. Octdvio Anténio Valsechi 2



MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

Fatores Intrinsecos :
1. Atividade da agua - Aa

O crescimento e 0 metabolismo microbiano exigem a presenca de dgua numa forma

disponivel e a Aa é um indice desta disponibilidade para utilizagdo em reacdes quimicas e
crescimento microbiano

B = pwassde e oate da salansn deslnins e Ao
FE: = gressig de vager do solverls puia

My = euimers de moles & sRulp

My = i s e micdes do sotuen (e

A adicdo de solutos a um liquido puro ira causar uma reducdo na pressao de vapor da
solucdo e consequentemente diminuir a Aa. Sendo 1 o valor de Aa obtido na agua pura, os valores
de Aa oscilardoentre O e 1

Exemplo 1 |Aa = 0.995 - um meio com 0.88% de NaCl; 8,52% de sacarose; e 4,45% de glicose

Exemplo 2 |Aa = 0.860 - um meio com 18.18% de NaCl; 68,60% de sacarose; e 58,45% de glicose

Os fatores no alimento capazes de reduzir a pressdo de vapor da agua, e
conseqientemente a Aa sdo principalmente:

1.adsorcdo de moléculas de agua em superficie
2.forcas capilares

3.formacéo de solu¢des com diferentes solutos
4.formacéao de coldides hidréfilos

5.presenca de agua de cristalizacao ou hidratacao

Exemplo : Glicerol (diminui a Aa), utilizado em meios de cultivo para inibir o crescimento
de microrganismos muito sensiveis a Aa, como por exemplo as bactérias (a maioria ndo cresce
com Aa inferior a 0.91)

Valores minimos de Aa que permite a multiplicacdo de microrganismos que alteram os alimentos

Grupo de microrganismos Valor minimo de Aa
Maioria das bactérias 0.91
Maioria das leveduras 0.88
Maioria dos mofos 0.80
Bactérias halofilicas 0.75
Fungos xerofilicos 0.65
Leveduras osmofilicas 0.60
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MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

Principais grupos de alimentos e seus valores de Aa

Aa = 0.98 e superiores => carne e pescado frescos; frutas e hortalicas frescas; leite e a maioria
das bebidas; hortalicas; enlatadas em salmoura; frutas enlatadas em pouca concentracdo de

acucar

Aa = 0.93 - 0.98 => pasta de tomate; queijo submetido a tratamento industrial; carnes curadas
enlatadas; embutidos; fermentados (ndo dessecados); frutas enlatadas em alta
concentracao de agucar

Aa = 0.85 - 0.93 => embutidos secos e fermentados; presunto fresco; queijo de chedar velho; leite
condensado

Aa = 0.60 - 0.85 => frutas dessecadas; farinha; cereais; compotas e geléias; nozes; alimento de
umidade intermédia

Aa = Inferiores a 0.60 => chocolate; pastelaria; mel; biscoito; bolachas cream cracker; batata

inglesa; ovos e hortalicas; desidratados e leite em p6

O acumulo de glutamato implica, em determinado tempo, huma grande quantidade de
cargas negativas, o que necessita ser contrabalanceado com a presenc¢a de um cétion. O proprio
potassio se responsabiliza, porém em valores de Aa préximos a 0.95 a concentracdo de cation
passa a ser toxica e o crescimento é interrompido.

Os mecanismos que podem explicar a atividade microbiana em valores de Aa inferior a
0.95 podem ser (1) a descarboxilacdo do glutamato a acido gama-aminobutilico-GABA; (2)
reducdo do glutamato a prolina. Estes dois aminoacidos (GABA e prolina) sdo pouco ionizados
nao havendo portanto necessidade de acimulo paralelo de ions potassio.

célula com crescimento & turgor normais perda de Agua (ehoque os mético)

paralisa o crescimento
acimulo de oz potassio s
ativagan da glutamato desidrogenase

Resultado
A=k - g ———— glutamato
célula transferida acamulo no interior da célula
) Aa=x-1 ermite a penetragdo da dgua
para um meio de p p g 9

A3 menor na celula e o crescimento reinicia

substrate adequado
Meios usados para reduzir Aa no meio de cultura;

1.Malt Salt Agar - meio muito escuro que impede a visualiza¢do das col6nias

2.Meio com alta concentracdo de acUcar - ocorre cristalizacdo, que impede o repique

3.Glicerol - 0 mais recomendado, pois além de ndo ser escuro, e ndo cristalizar, ndo afeta a
atividade enzimatica do microrganismo, reduz o tamanho da col6nia e reduz o espalhamento no
meio das hifas dos bolores.

A determinacéo da Aa pode ser feita por :

1.higrémetros elétricos
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MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

2.interpolacéo grafica - amostras de alimentos sdo mantidas em temperatura constante no interior
de dessecadores, contendo solu¢des saturadas de diferentes sais, que permitem a obtencéo de
ambientes com umidades relativas constantes. As amostras sdo pesadas em diferentes
intervalos de tempo, registrada no grafico, em relagdo as véarias Aa em estudo. Quando n&o
mais houver variagdo de peso da amostra, entdo este ponto corresponde a sua Aa

2. Potencial Hidrogeniénico - pH

pH = - Log {H'} ; Quanto > H" <pH, e conseqlientemente mais acido o alimento

predominancia de crescimento bacteriano - em face do menor tempo
de geracdo (patdgenos, esporangicas ou ndo, aerdbios ou
anaerodbios, mesobfilos ou termdfilos)

pH > 4.5
Alimentos de baixa acidez

predominancia de leveduras oxidativas ou fermentativas e de
bolores (em aerobiose). Algumas bactérias esporogénicas e nao
esporogénicas.

pHentre4.5e 4.0
Alimentos acidos

pH < 4.0 fica restrito a quase que exclusivamente as leveduras e bolores.
Alimentos muito acidos | Bactérias acéticas, e Zymomonas (esta até pH 3.7)

Os diferentes acidos podem exercer um efeito inibitério ou letal sobre a célula microbiana, pela
concentracao hidrogenidnica (nivel de H" livre) ou pela toxicidade do acido néo dissociado

O pH intracelular (em condigBes normais em torno de 7.0) € bastante afetado pelas variagbes
externas. A acidificag@o no interior da célula pode ser devido:

a migrac&o dos ions H" do meio externo para o meio interno

dissociacao das moléculas dos &cidos que penetram através da membrana

acidos organicos fracos na forma néo dissociada, os quais séo facilmente solUveis na membrana
celular, interferindo assim na sua permeabilidade, o que leva a afetar o transporte de substrato e
a fosforilagdo oxidativa, inibindo o transporte de elétrons e causando a acidificacédo do interior da
célula

alguns acidos ao se dissociarem liberam anions que podem ser metabolizados e alguns tem
atividade inibitéria

Determinados alimentos séo mais resistentes a mudanca de pH que outros, sdo os chamados
alimentos tamponados. As carnes apresentam maior capacidade tamponada que as verduras e
hortalicas

3. Potencial de Oxido-Reducgéo - Eh

E uma medida da tendéncia de um sistema reversivel de doar e receber elétrons. Mede a
facilidade com que o substrato capta ou cede elétrons.

oxidacdo - liberacdo ou perda de elétrons
reducao - o composto recebe elétrons
Equacéo de Nernst :

Eh = Eo + 0.06/n log (ox)/(red) onde
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MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

Eo = padrao redox (pH=0)
n = nimero de elétrons envolvidos no processo
(ox) (red) = concentracdo no estado oxidado e reduzido

Quanto menor Eh maior sera a capacidade de ceder elétrons. A determinacéo do Eh é feita por
potenciémetros.

Microrganismos Eh de crescimento (em mV)
Aerdbbios + 350 a + 500
+ 30 a - 250 (melhor = -150)
Anaerdbios na auséncia de O, toleram substrato com Eh elevado (+ 370)

na presenca de O, este limite cai para + 100

Anaerébios Facultativos |+ 100 a + 350

A presenca de O, para os anaerobios € mais letal do que o potencial positivo de oxirreducéo - isto
pode ser explicado pelo fato deste grupo n&o ser capaz de produzir a enzima catalase, que
decompde a agua oxigenada (H,O,) em H,O e O,; e 0 acumulo deste composto intoxica a célula

Fatores Extrinsecos:
1. Temperatura

O crescimento microbiano apresenta uma faixa muito ampla de temperaturas (- 8° a - 90° C). A
temperatura exerce uma influéncia marcante nas caracteristicas :

(1) duracgédo da fase lag

(2) velocidade de crescimento

(3) o numero final de células de uma populagéo
(4) na composicao quimica e enzimatica da célula

Grupos de microrganismos baseados no seu 6timo de temperatura para o crescimento

Microrganismos Temperatura (°C)
Termdfilos 55-75
Mesofilos 30-45
Psicrotrdfilos 25-30
Psicrdfilos 12-15

e 0s psicrotréfilos sdo de extrema importancia como agentes deterioradores de alimento
(Pseudomonas, Actinobacter, Vibrio, Lactobacillus, Bacillus, etc)

e a maior parte das bactérias terméfilas de importancia alimenticia estdo incluidas no género
Bacillus e Clostridium, porém poucas sdo as espécies termdfilas destes
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MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

e entre os mesofilos destacam-se as bactérias patogénicas e deterioradoras, alguns bolores e
leveduras

e 0s psicréfilos estritos ocorrem mais em ambientes marinhos e em locais que a temperatura
permanece constantemente reduzida

2. Umidade Relativa do Ambiente - U.R.E

A U.R.E esta envolvida na maior ou menor perecibilidade de um alimento. H4 uma estreita relacéo
entreaUR.EeaAa:

% U.R.E = Aax 100

abearedo daumidade
dogmbiente

Aimento
[desidratada)

Forma uma estniura granulesa
[N (detenoragao microbiana

#a baxa geralments de origem fingica)

LR .E reduzida

Desidratagan suparfical
Prejuiz o naz caracen sticas
organolepticas do almento

O relacionamento Aa/U.R.E deve ser levado em conta para melhor adequar as condi¢bes de
embalagem dos produtos alimenticios e de garantir o controle do desenvolvimento microbiano -
maior prolongando o tempo de armazenagem.

3. Atmosfera envolvendo o alimento - presenca e concentracdo de gases no meio ambiente

O uso de atmosfera controlada envolvendo os alimentos podera modificar a natureza do processo
de deterioracao, podendo retarda-lo, como por exemplo, a presenga de O, para 0s anaerébios

O CO; é o gas mais utilizado para retardar a deterioracdo de alimentos (frutas, produtos carneos).
A maioria das bactérias, bolores e leveduras séo inibidas, mas ndo destruidos em atmosfera
contendo 5 e 50 % de CO, (v/v). Uma concentragcdo de 10%, reduz em até 50% nas contagens
totais

O CO, é muito eficiente contra microrganismos psicrotrofilos - bolores e leveduras oxidativas e
bactérias Gram-negativas. O emprego de 15% de CO, na atmosfera praticamente dobra o espaco
de tempo para estas bactérias se multiplicarem a O °C

As bactérias Gram-Positivas, principalmente as lacticas, sao resistentes ao CO,
Classificacdo dos Alimentos pela facilidade com que se alteram

1.Alimentos estaveis ou ndo pereciveis - ndo séo alterados facilmente (aclcar, farinha)
2.Alimentos semipereciveis - conservando e manipulando de forma apropriada permanecem sem
alteragdo (batatas, macas, nabos, nozes sem casca)
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MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

3.Alimentos pereciveis - incluem os alimentos mais importantes do consumo cotidiano, os quais se
alteram com facilidade (carnes, pescados, a maioria das frutas, hortalicas, ovos, leite)

Modificagdo quimica causada pelos microrganismos
Dos compostos Nitrogenados :

e a maior parte do N contido nos alimentos se encontram formando parte das proteinas, e estas
para serem usadas como fonte de Nitrogénio pelos microrganismos devera ser quebrada (pelas
enzimas microbianas, ou aquelas contidas no préprio alimento) a substancias mais simples
como peptideos e aminoacidos

¢ 0s peptideos tém sabor amargo (mais nédo desagradavel) que modifica o sabor do alimento

¢ a decomposicao de polipeptideos e aminoacidos (em anaerobiose) forma compostos sulfurados
de odor desagradavel (putrefacao), como sulfetos de hidrogénio, metil, etil mercaptano, além de
amoniaco e aminas. Quando 0s microrganismos atuam sobre 0s amino&cidos podem desamina-
los e/ou descarboxila-los

Reactes Quimicas Produtos Formados
Desaminacao Oxidativa cetoacidos + NH;
Desaminacao Hidrolitica hidroxiacido + NH3
Desaminacao Redutora acido graxo saturado + NH3
Desnaturacdo e Desaminacao acido graxo nao saturado + NHs
Oxidacao-Reducao cetoacido + acido graxo + NHs
Descarboxilagéo amida + CO,
Desaminacéao Hidrolitica + Descarboxilagao alcool primario + NH; + CO,
Desaminacdo Redutora + Descarboxilagdo hidrocarbono + NH; + CO,
Desaminacao Oxidativa + Descarboxilagao acido graxo + NH; + CO,

Dos compostos ndo Nitrogenados :

Usados pelos microrganismos principalmente para obter energia - hidratos de carbono, acidos
organicos, aldeidos, cetonas, alcoois, glicosideos, compostos ciclicos e lipideos

Hidratos de Carbono

e sdo os preferidos dos microrganismos caso o alimento os contém. Os poli, tri, e dissacarideos
devem ser hidrolisados (por enzimas) a substancias mais simples (monossacarideos)
e 0 monossacarideo glicose quando usado em :

(1) aerobiose - é oxidada a CO, + H,O

(2) anaerobiose - diferentes produtos podem ser formados dependendo da via seguida
fermentacao alcodlica (por leveduras) - alcool + CO,

fermentacdao lactica (por bactérias laticas homofermentativas) - acido latico

fermentacao latica mista (por bactérias laticas heterofermentativas) - acido latico, acido acético,
etanol, glicerol e agua
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fermentacdo do tipo coliforme (bactérias coliformes) - acido lactico, acido acético, acido férmico,
etanol, acetona, butanodiol, H,, CO,

fermentacao propibnica (bactérias propidnicas) - acidos propidnico, succinico, e acético; e CO,

fermentacdo butirica-butil-iso-propilica (bactérias anaerdbicas) - &cidos butirico e acético,
hidrogénio, acetona, butilenoglicol, butanol, propanol-2, CO,

e quando se encontram em atividade diferentes microrganismos, a partir dos acucares, pode
originar outros compostos distintos, como acidos graxos superiores, outros acidos organicos,
aldeidos, cetonas, ésteres, etc.

Microrganismos importantes na microbiologia de alimentos

Microrganismos causadores de doencas ao homem e/ou animal

1.Doencas Zoondticas (entre animais vertebrados e o homem) e o agente causador
antraz - Bacillus anthracis
tuberculose - Mycibacterium tuberculosis, M. bovis
listerose - Listeria monocytogenes
brucelose - Brucella abortus, B. melitensis
tularemia - Francisella tulharensis
febre de Query - Coxiella burnetti
2.Intoxicagbes Alimentares
botulismo - Clostridium botulinum (patogénica)
intoxicacOes estafilocécica - Staphylococcus aureus
3.Infec¢bes Alimentares

Enterobactérias : Shigella (shigelose); Salmonella (salmonelose, febre tiféide, febre paratifoide);
Yersinia enterocolitica (yersiniose); Escherichia coli

Bactérias de importancia na salde publica : Campylobacter; Vibrio cholerae; Vibrio
parahaemolyticus

Bactérias Gram-positivas esporuladas patogénicas : Clostridium perfringes; Bacillus cereus;
(gastrenterites)

poliomielite - Poliovirus
hepatite - Virus da hepatite

4.Micotoxinas
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causadas por bolores - Aspergillus, Penicillium,...

Microrganismos utilizados na producdo de alimentos e enzimas

1. Producéo de etanol - leveduras
Producéo de &cidos organicos : producdo de vinagre - Bactérias Acéticas - Acetobacter;
producdo de &cido latico - Bactérias Laticas; producdo de &cido propidnico - Bactérias
Propidnicas; producéo de &acido citrico; producdo de acido glucbnico; producdo de &cido
fumarico; producéo de acido giberilinas

3. Producao de proteina unicelular

4. Producédo de aminoécidos - lisina, acido glutamico

5. Producéo de enzimas

6. Producéo de antibiéticos

7. Producéo de solventes

8. Producao de polissacarideos

9. Producao de lipideos

10. Producéo de alimentos por fermentacao latica : picles, azeitona, queijo, chucrute, iogurte

Psicotroficos associados com a deterioracdo de alimentos refrigerados e congelados -

Bastonetes Gram negativos, aerobios, ndo esporulados - Pseudomonas; Acetobacter

CAPITULO 2: Conservacéao dos Alimentos
Grupos de Alimentos

Vegetais

cereais e seus produtos
acucar e produtos agucarados
verduras e derivados

frutas e derivados

* condimentos e fungos cultivados como alimentos (leveduras, fungos inferiores, etc) também sao
incluidos neste grupo

Animais

carne e produtos canecos

aves e ovos

pescado e outros alimentos marinhos
leite e derivados

a maioria dos alimentos é facilmente alterada pelos microrganismos, a ndo ser que se
submeteram a algum tratamento conservador

Principios em que se baseia a Conservacgao de Alimentos

1. Prevencdo ou atraso (vida de prateleira) da decomposi¢do bacteriana
0 mantendo os alimentos sem germes (assepsia)
o eliminando os germes existentes (p.ex.: filtrac&o)
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o colocando obstaculo ao crescimento e atividade microbiana (emprego de baixas
temperaturas, dessecacéo, condicdes anaerébicas, conservadores quimicos)
o destruindo os microrganismos (calor ou radiacao)
2. Prevencdo ou atraso da autodecomposi¢do dos alimentos
o destruindo ou inativando suas enzimas (escaldando)
o prevenindo ou atrasando as reac¢des puramente quimicas (evitando a oxidacdo por meio de

antioxidantes)
3. Prevencdo das lesdes ocasionadas por insetos, animais superiores, causas mecanicas, etc

Para melhor conservar os microrganismos deve-se prolongar ao maximo as fases de laténcia (a-b)
e aceleracéo positiva (b-c) da curva de crescimento. Para tanto deve-se :

o procurar que chegue ao alimento o menor nimero possivel de microrganismos - quanto
menor 0 nimero de organismo, maior a fase de laténcia

0 evitar contaminagdo por germes no crescimento ativo (em fase logaritmica), presentes em
recipientes, maquinarias ou utensilios sujos

o criar condi¢bes ambientais desfavoraveis para os germes - alimento, umidade, temperatura,
pH ou potencial de O/R desfavoraveis; ou presenca de inibidores microbianos. Quanto maior
o numero de condi¢bes desfavoraveis mais tardard a iniciar o crescimento

123 do nirnera de
bactérias vidgveis

termnpo (h)

a-b = laténcia; b-c = aceleracdo positiva; c-d = logaritmica; d-e = aceleragdo negativa; e-f =
estacionaria; f-g = destruicdo acelerada; g-h = declive

Métodos de Conservacado dos Alimentos

1. Assepsia:

o forma de impedir que os microrganismos cheguem ao alimento

¢ aplicada principalmente aos alimentos crus ainda

e importante saber a classe (de quem se trata, se é patdgeno); o nimero (o tamanho do perigo e
do tratamento, a carga)

2. Eliminac&o de Microrganismos :

o filtragcdo (impenetraveis as bactérias) - principal
e centrifugacéo, lavado, expurgo

3. Manter Condi¢cdes Anaerébicas :

e em recipientes fechados a vacuo por ex.; enlatados
e aerobios termoresistentes ndo germinam nem crescem na auséncia de oxigénio, mesmo tendo

resistido as condi¢bes de temperatura aplicada

4. Conservacdo mediante o emprego de temperaturas altas :
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A destruicdo dos microrganismos pelo calor se deve a coagulacdo de suas proteinas e
especialmente a inativacdo das enzimas necessarias para seu metabolismo

O tratamento térmico a escolher para destruir a célula vegetativa e esporos depende :

e da classe do microrganismo que se vai destruir (sua temperatura 6tima, sua faixa de
crescimento...)

e de outros métodos de conservagdo que se vai empregar (para amenizar ou acentuar a
temperatura aplicada)

e dos efeitos do calor sobre o alimento (ndo devera destruir todo seu contetdo protéico,
enfraquecer o alimento)

Termoresisténcia dos Microrganismos e de seus Esporos

A resisténcia ao calor dos microrganismos se expressa geralmente como tempo de destruicéo
térmica - tempo necessario para destruir, a uma dada temperatura, um nimero determinado de
organismos em condi¢cBes especificas

Fatores que afetam a termoresisténcia bacteriana - tempo de destruicdo térmica

Populacédo de formas vegetativas ou esporuladas

Numero de células

LTI

A B C D
Aumento da resisténcia

Nota-se pela figura acima que algumas células apresentam resisténcia baixa (A-B), outras
resisténcia média (B-C); e outros grupos apresentam alta resisténcia (C-D), os quais
provavelmente sdo os esporos. O tratamento no entanto deve atingir a toda populacdo. Para tanto
deve-se levar em conta :

e relacdo temperatura x tempo - quanto maior temperatura menor o tempo de destruicao
e concentracdo de esporos (células) - quanto maior nimero de esporo mais intenso sera o
tratamento térmico para a destruicdo do microrganismo
e condi¢cbes prévias das bactérias e esporos - as condi¢cdes de crescimento da bactéria e de
producéo de esporos, assim como o tratamento posterior, influenciara em sua resisténcia ao
calor :
0 meio de cultivo - quanto melhor para o desenvolvimento da bactéria mais resistente sera
0 temperatura de incubacéo - quando crescem na Gtima aumenta a resisténcia
o idade - as jovens sd0 menos resistentes que as maduras
0 dessecacdo - esporos dessecados sao mais dificeis de destruir
e composi¢do do substrato em que se aquece as bactérias ou esporos
o umidade - calor imido é mais potente para destruir (15 - 30 min a 121 °C) que o calor seco (3 -
4 horas a 160-180 °C)
0 pH - mais resistente em pH neutro, esta resisténcia cai mais quando se baixa o pH (acido) do
quando se eleva (basico)
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0 outros constituintes do substrato - NaCl em concentracfes baixas tem efeito protetor para
certos esporos; o0 aclcar também

Termoresisténcia das Leveduras e seus Esporos :

sua resisténcia ao calor imido varia com : (1) as diferentes espécies, inclusive com as cepas; (2)
substrato em que se aquece

em geral os esporos sdo destruidos com apenas 5 - 10 °C a mais de temperatura que a
necessaria para destruir formas vegetativas

ascosporos - destrui¢do de 10 - 15 min/60 °C; nenhum resiste a um breve aquecimento a 100 °C
formas vegetativas - destruigio a 50-58 °C/10 - 15 min

Termoresisténcia dos Bolores e seus Esporos :

e a maioria é destruida a 60 °C/10 - 15 min (até os esporos)

e esporos assexuais sdo mais resistentes que o micélio; de 5-10 °C a mais para destrui-los

e esporos flngicos sdo bastante resistentes ao calor seco; 120 °C/30min n&do sio eficientes para
sua destruicdo

Termoresisténcia das Bactérias e seus Esporos :

varia muito : desde os patégenos que sdo facilmente destruidos até outros que necessitam de
80-90 °C por varios minutos

termoresisténcia das células vegetativas - os cocos sdo geralmente mais resistentes que os
bacilos (com exceg¢fes notaveis)

guanto maior a temperatura 6tima e maxima de crescimento maior sera a termoresisténcia

as bactérias que possuem capsula ou formam granulos sdo mais dificeis de destruir, assim
como as com alto conteudo lipidico

Termoresisténcia de Enzimas :
e a maioria das enzimas dos alimentos e dos microrganismos s&o destruidas a 79,4 °C
Penetragéo do Calor

¢ a penetracdo do calor desde onde se produz até por ex. o centro de uma lata (onde contém o
alimento) pode ser : (1) por conducdo (de molécula a molécula) ou (2) por conveccao (pelo
movimento de liquidos ou gases)

e 0s fatores que determinam o tempo necessério para elevar a temperatura do centro do
recipiente a temperatura de esterilizacao sao os seguintes :

0 0 material da embalagem - mais lento nos vidros que nas latas

o tamanho e forma do recipiente - alto e delgado esquenta antes que um baixo e largo de
mesmo volume

o temperatura inicial do alimento - importante que seja alta para que 0 microrganismo passe
mais tempo em uma temperatura letal a ele, mais ndo que va diminuir o tempo de destruicdo

o temperatura da autoclave - quanto mais quente no inicio mais rapido atinge as temperaturas
letais ao microrganismo

0 consisténcia do contetdo da lata e forma e tamanho das por¢des dos alimentos - pedacgos
maiores sdo mais rapidamente aquecidos que 0s menores

o rotacéo e agitacéo - aceleram a penetragdo do calor se o alimento € totalmente fluido

Recomenda-se o esfriamento rapido artificial porque é facilmente regulavel. O esfriamento
demasiado lento pode dar lugar ao sobrecozimento do alimento e permitir o crescimento dos
germes termofilos
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Determinacao do Tratamento Térmico
Para tanto devem-se ter os seguintes dados :

¢ a curva de destruicdo térmica dos organismos mais termoresistentes que podem estar presentes
no alimento

e as curvas de penetracdo do calor e da refrigeracdo dos alimentos em relacdo com a forma e
tamanho do recipiente empregado

Para determinar o tratamento térmico se emprega um desses trés métodos :

1. Método gréfico
2. Método da férmula matematica
3. Método de nhomograma

Método Geral para calcular o tempo do tratamento
t = F antilog (250 - T)/z ; onde t = tempo em minutos
Tratamentos Térmicos empregados na elaboracéo de Alimentos

e a temperatura e tempo de tratamento de um alimento depender&o do efeito que o calor exerca
sobre tal alimento e de outros métodos de conservacgao que se vai empregar conjuntamente
alguns alimentos s6 se podem esquentar até certo limite, se ndo h4 mudangas no aspecto, ou
perda de valor (como o leite), j& outros ndo (como o milho)

guanto maior o tratamento térmico maior 0 nimero de germes destruidos até chegar ao
aguecimento que ocasione a esterilidade do produto

se ndo destruir todos os microrganismos o tratamento deve pelo menos destruir os que
representam perigo potencial

nos alimentos enlatados tem que destruir todos 0s microrganismos que possam alterar o
alimento durante as ultimas fases de fabricagcdo

os diferentes graus de aquecimento usados nos alimentos se classificam em : (1) Pasteurizacéo;
(2) Aquecimento ao redor de 100 °C; (3) Aquecimento acima de 100 °C

(1) Pasteurizacéo

Tratamento térmico que destrdi parte, mais nao todos 0s microrganismos presentes. Se realiza a
temperaturas abaixo de 100 °C

e 0 aquecimento se verifica por meio: vapor, agua quente, calor seco, ou correntes elétricas -
sempre esfriando rapidamente os produtos depois do aquecimento
e emprega-se a pasteurizacdo quando :
0 tratamento térmico mais elevado danificaria a qualidade do produto (ex.: o leite)
0 um dos objetivos € a destruicdo de germes patogénicos (ex.: o leite)
0 0s agentes de alteragdo mais importantes ndo sdo muito termoresistentes (ex.: as leveduras
dos sucos de frutas)
0 0s microrganismos sobreviventes se controlam por outros métodos adicionais (refrigeragao do
leite comercial)
¢ 0s métodos de conservacao que se emprega para completar a pasteurizagao séo :
o refrigeragédo (ex.: o leite)
0 embalagem sendo em recipiente fechado
0 manter condi¢Bes anaerdbicas (embalagens fechadas a vacuo)
o adicionar concentracdes altas de acucar (leite condensado)
o presenca ou adicdo de conservadores quimicos (acidos organicos dos embutidos)
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¢ 0s tempos e temperaturas de pasteurizagdo dependem do método empregado e do produto que
se vai tratar :

temperatura alta, tempo curto ------- 71,1°C/15 seg
temperatura baixa, tempo longo ------- 62,8°C/30 min
(1) Aquecimento a aproximadamente 100°C
Tratamento suficiente para destruir todos 0s microrganismos, menos 0s esporos bacterianos
e conservas caseiras (ajudadas com a panela de pressao para alimentos néo tao acidos)
(1) Aquecimento acima de 100°C

Temperaturas superiores a 100°C se alcanca em autoclaves com vapor a presséo, esterilizadores
ou "retortas"

e a temperatura dos esterilizadores aumenta ao elevarem-se as pressdes de vapor. Ex. temos a
temperatura da agua fervendo (em nivel do mar) sem pressé&o a 100 °C :
o com 5 libras de presséo --- 109 °C
o com 10 libras de presséo --- 115,5 °C
o com 15 libras de presséo --- 121,5 °C

¢ a sigla UHT (temperatura ultra elevada) que agora costuma vir nas caixas de leite significa que o
leite foi esquentado a temperatura superior a 150 °C por injecdo de vapor seguido da
evaporacao instantanea do que se ha condensado, e de um esfriamento rapido. Mantendo
durante um tempo suficiente, alguns segundos, este tratamento é capaz de esterilizar o leite

5. Conservacdo mediante o emprego de Baixas Temperaturas

Usado para retardar as reagdes quimicas e a acdo das enzimas, e atrasar ou inibir o crescimento
e atividade dos microrganismos que se encontram nos alimentos.

Quanto mais baixa a temperatura mais lenta serdo as rea¢es quimicas, as a¢des enziméaticas e o
crescimento microbiano. Uma temperatura suficientemente baixa inibira o crescimento de todos os
microrganismos

Crescimento dos microrganismos a temperatura baixa

e 0 congelamento evita a prolongacdo da maior parte dos microrganismos. A refrigeracao
diminui sua velocidade de crescimento

e temperaturas de 5 ou 6 °C retardam a multiplicacdo dos microrganismos produtores de
intoxicag&o alimentar, com excec¢éo do Clostridium botulinum tipo E

¢ se ha encontrado microrganismo crescido em até -170C

Temperaturas empregadas no armazenamento a baixa temperatura
Os armazenamentos mais utilizados comercialmente estdo abaixo dos -18 °C
Refrigeracao :

e temperatura ndo muito superior a de congelamento
e com emprego de gelo, ou refrigeracdo mecéanica
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e tanto pode ser empregado como método principal para conservar alimentos ou como um
sistema temporario até que se aplique outra forma de conservacao

o fatores a considerar : temperatura de refrigeracdo, umidade relativa, velocidade do ar, e
composicao da atmosfera do local e possivel emprego de radia¢des UV

(1) Temperatura :

e quanto mais baixa mais caro resulta

¢ selecionada de acordo com : classe de alimento, tempo e condigées de armazenamento

e alguns alimentos apresentam temperatura Otima de armazenamento bem acima da de
congelacdo - a banana p.ex. ndo deve ser conservada no refrigerador, pois apresenta a
melhor temperatura de conservagdo entre 13,3 - 16,7 °C; enquanto as batatas ja se
armazenam melhor a 10 - 12,8 °C

¢ a temperatura dos refrigeradores é controlada mecanicamente, apesar de que variam entre O e
10 °C nas diferentes partes do mesmo

(2) Umidade relativa

¢ umidade baixa faz com que as frutas p.ex. percam e agua e enrugam na sua superficie

¢ umidade relativa alta favorece o desenvolvimento de microrganismos causadores de alteracdes.
Superficies Umidas favorecem a alteragdo microbiana, como ocorre na formacdo de
mucilagem ou viscosidade na superficie Umida dos embutidos - molho de tomate

(3) Ventilacdo ou controle da velocidade do ar

e é importante para manter uma umidade relativa uniforme, para eliminar odores, para evitar o
aparecimento de odor e sabor velho

(4) Composicéo da atmosfera de armazenamento

¢ a quantidade e proporcao dos gases da atmosfera influenciam muito
¢ na presenca de concentragdes 6timas de CO,ou Os:
0 o alimento permanece inalterado por mais tempo;
o0 pode manter umidades relativas maiores, sem que se coloque em risco a conservacao e
gualidade do alimento;
0 pode-se empregar temperatura de armazenamento mais alta que as de refrigeracéo
e a concentragdo 6tima de CO, na atmosfera varia com o tipo de alimento conservado (2,4% para
ovos, 10% para carne refrigerada, 100% para bacon)

(5) Irradiacéo

e a combinacdo de radiacdo UV com refrigeracdo ajuda na conservacdo de certos alimentos -
permitindo o emprego de umidade e temperaturas mais altas do que se pode usar com
refrigeracdo

¢ algumas salas de armazenamento de queijo e carne se tém instalado lampada UV

Congelamento

¢ a qualidade do alimento a congelar é de extrema importancia.

e a maioria dos alimentos se empacota antes do congelamento, mais outros como 0S morangos,
primeiro séo congelados

e a temperatura de congelamento é geralmente de -23,3 °C ou menor, mais pode variar entre -15
e -29, sendo o tempo necessario de 3-12 horas. A congelagdo rapida em geral se realiza em
30 minutos ou menos, e geralmente o alimento se congela em pequenos pacotes ou pedagos
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Vantagens que a congelacéo rapida apresenta sobre a lenta :

formacao de cristais de gelo menores e portanto escassa destruicdo mecanica das células do
alimento

tempo de solidificagdo menor e portanto menor o tempo para difusdo dos materiais sollveis e
para a separacao do gelo

previne-se antes do crescimento microbiano

o retardamento da acdo enzimatica é mais rapido

o estado em que se encontra o alimento a congelar determina sua qualidade potencial uma vez
congelado. O congelamento rapido atrasa logo as reacdes quimicas e enzimaticas dos
alimentos detendo o crescimento microbiano, o mesmo efeito produz o congelamento intenso
ou lento, mais menos rapido

o volume do alimento aumenta e se formam cristais de gelo que aumenta de tamanho.
Geralmente tais cristais sdo maiores na congelacdo lenta, acumulando mais gelos entre as
células

Efeito das temperaturas de congelamento sobre os microrganismos

esfriamento das células a 0 °C

posterior esfriamento com formacéo de cristais de gelo fora e possivelmente dentro das células
concentracdo de solutos intra e extra celulares

armazenamento das células em estado de congelamento

descongelamento das células e do substrato

Efeitos Letais

¢ 0 congelamento ndo é um sistema de esterilizagdo apesar de destruir muitas células

¢ 0s efeitos letais estdo encontrados na desnaturacao ou floculagdo das proteinas ou enzimas
celulares - concentracdo dos solutos na 4gua ndo congelada e leséo fisica dos cristais de
gelo

e 0 rapido esfriamento das células desde sua temperatura 6tima até 0 °C pode também produzir
sua morte (choque frio) - relaciona-se com as alteragcdes dos lipideos da membrana que
dificulta a permeabilidade celular

6. Conservacgao por Dessecacéo

Qualquer método que reduza a quantidade de umidade disponivel num alimento é uma forma de
dessecacdo : sal para pescado dessecado; acUcar para o leite condensado; raios solares para a
carne de sol

A liofilizacdo € um método de dessecacéo - sublimacdo da agua de um alimento congelado por
meio do vacuo e da aplicacao do calor ao recipiente de dessecacao

Fatores que controlam a dessecac¢do : temperatura, umidade, velocidade do ar e tempo de
dessecacao

Tratamento dos alimentos antes da dessecacdo

selecéo e classificacdo (tamanho, grdos maduros, estado sanitario)

lavagem (especialmente frutas e hortalicas)

descascamento (a mao, mecanicamente, por banho alcalino ou por abrasao)
cortar em pequenos pedacos

banhos alcalinos

brangueamento ou escaldado das hortalicas e de algumas frutas
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e sulfuracdo de frutas pouco coloridas (com diéxido de enxofre)
Tratamento depois da dessecacao

e transpiracdo - armazenamento em caixas para que se iguale a umidade
e empacotamento - se empacota imediatamente apds a dessecacao
e pasteurizacao - para destruicdo dos microrganismos patogénicos que ainda possam existir

7. Conservagdo por Aditivos

Aditivos de alimento - € uma substancia ou mescla de substancia que sem formar parte da matéria
basica do alimento se encontra neste como consequiéncia de qualquer circunstancia relacionada
com a producgdo, armazenamento e envasado

Conservadores quimicos - aditivos que se adiciona especificamente para evitar a deterioracdo ou
decomposicao dos alimentos

O conservador antimicrobiano ideal :

ha de possuir um amplo espectro de atividade antimicrobiana
ndo ser téxico ao homem ou animal

econdmico

nao afetar o sabor dos alimentos originais

nao ser inativado pelo alimento

nao favorecer o desenvolvimento de cepas resistentes

ser mais capaz de destruir que inibir os microrganismos

Conservadores adicionados aos alimentos
Aqueles nao definidos como tal por lei :

acidos orgénicos naturais (latico, malico, citrico) e seus sais; vinagres (acético é um acido natural -
mais efetivo frente as leveduras e bactérias que frente aos mofos), NaCl, aglcares especiais, seus
Oleos, CO,, nitritos e nitratos (os nitritos podem agir com aminas secundarias e terciarias para
formar nitrosaminas que séo carcinogénicas)

Substancias reconhecidas como de confianga para adicionar aos alimentos (GRAS):

acido propidnico (afeta a permeabilidade da membrana - usado para evitar proliferacdo de mofos e
formacgédo de elementos filamentosos), acido caprilico, acido sorbico e sorbatos (inibe leveduras e
mofos, menor frente as bactérias), K, Na, Ca, acido benzéico, benzoato e outros derivados do
acido benzéico (ésteres metil e propilico do acido parahidroxibenzdico)

CAPITULO 3: Alimentos e Doencas
Doencas humanas transmitidas pelos alimentos e pela 4gua

Doencas de origem alimentar - o alimento contaminado se constitui no mais importante veiculo do
agente patogénico - via oral e via de penetracdo do patdégeno no organismo humano. As doencas
de origem alimentar podem ser divididas em duas grandes categorias : As Intoxicacdes e as
Infeccbes
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Intoxicacdes e Infeccdes de origem Bacteriana

INTOXICACOES INFECCOES

EstafilocOcica: enterotoxina causada por

Salmonelose: endotoxina por Salmonella
Staphylococcus aureus

Botulismo: neurotoxina produzida por Doenca causada por Clostridium perfringes:
Clostridium botulinum enterotoxina liberada durante sua esporulacéo

Gastrenterite por Bacillus cereus:
exoenterotoxina liberada durante sua lise no
trato intestinal

Infec¢@o por Escherichia coli enteropatégeno:
varios sorotipos, algumas invasivas e outras
enterotoxigénicas

Outras Yersinia, Shigelose, Vibrio
parahaemolyticus

Intoxicagdo Alimentar Bacteriana
E uma doenca causada pela presenca de uma toxina bacteriana formada no alimento
1. Botulismo

Uma das mais graves doencas, causada pela ingestdo de alimentos que contem a neurotoxina
produzida por Clostridium botulinum.

Clostridium botulinum
Caracteristicas fisioldgicas
e bastonetes Gram +

e esporulado
e anaerdbios
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temperatura étima: 30 a 37°C

pH: 4,5a8,0

Tipos: A,B,C,D,E,F, G

produtores de gas (fermentam carboidrato)

Habitat

solo

trato intestinal de animais
alimentos (peixes, racdes)
sedimentos de oceanos e lagos

Disseminagédo: animais sadios portadores assintomaticos, solo e poeira
Alimentos envolvidos: Em geral alimentos de baixa e média acidez (ndo acidos)

e conservas caseiras
e alimentos embalados a vacuo
e enlatados consumidos sem cozimento.

Desenvolvimento e producgéo de toxina

e depende da capacidade de crescimento das células de C. botulinum e a autolise delas no
alimento

e contetdo de agua ideal para producéo da toxina: 40% (30% inibe a produc¢éo); 8% NaCl inibe o
crescimento da bactéria

e ph menor que 4,5 impede a formacédo da toxina

Toxina

€ uma proteina com caracteristicas de neurotoxina

€ absorvida no intestino delgado e paralisa a musculatura

inativacdo a 80 °C/5-6 min ou 90°C/15 min.

as neurotoxinas A, B, E, F - causa doencas humanas; as neurotoxinas C, D - doencas em
animais (galinhas, patos, eqiinos); dose letal: 1 a 2 mg/kg

Resisténcia térmica dos esporos

¢ alta resisténcia
e em geral o tratamento térmico aplicado é ; 100°C/360 min ou 105°C/120 min, 110°C/36 min,
115°C/12 min, 120°C/4 min (dependente do alimento)

Sintomas

e antes do desenvolvimento dos sintomas neurolégicos, perturbagfes gastrintestinais ocorrem
(tais como nauseas, vomito, diarréias, prisao de ventre, etc)

e disturbios visuais

e paralisia dos musculos da face, cabeca e faringe

e paralisia respiratoria

e taxa de mortalidade alta.

Periodo de incubacgédo: 12 a 48 horas
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Duracdo da doenca: o processo toxicoldgico dura de 3 a 6 dias; e a recuperacdo pode levar alguns
meses.

Controle

e tratamentos térmicos adequados de alimentos, assegurando a destruicdo total de esporos
e uso de métodos quimicos e fisicos (reducdo de Aa, acidificacdo) que inibem totalmente o
desenvolvimento da bactéria

2. Intoxicacao Estafilocécica

Doenca causada pela ingestdo da enterotoxina formada quando crescem nos alimentos certas
cepas de Staphylococcus aureus. A toxina é denominada enterotoxina por causar gastrenterite ou
inflamac&o das mucosas gastrica ou intestinal

Staphylococcus aureus
Caracteristicas fisioldgicas

cocos Gram +

anaerobios facultativos ou aerébios

temperatura 6tima: 35-37°C (10-45°C)

pH:7,0a 7,5 (4,2a9,3)

elevada tolerancia ao sal: toleram meios com 10 a 20% de NaCl
atividade de agua (Aa) : 0,99 a 0,86

Habitat: homem e animais de sangue quente (mucosa nasal; garganta, cabelos e pele).
Disseminacéo

manipuladores de alimentos
Ubere de vaca

pele e carcaca de animais
equipamentos e utensilios.

Alimentos envolvidos

e aves congeladas

e saladas (batata, ovos, atum)

e bolos recheados (doces com creme, tortas)
e leite cru

e sorvetes

Dose infectante: acima de 105 UFC/ g de alimento; nestas condi¢bes, quantidades suficientes de
enterotoxinas serdo produzidas e liberadas no alimento causando a intoxicacdo quando for
ingerido

Enterotoxina

¢ proteinas simples, com PM de 27.300 a 34.000 daltons
e designadas, A, B, C1, C2, D e E, com base em suas rea¢des com anticorpos especificos
(termoresistentes)
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Dose da enterotoxina: 0,015 a 0,357 mg/kg corpéreo
Periodo de incubagdo: média de 1 a 6 horas

Sintomas: nauseas, vomitos., diarréias, dores abdominais e em alguns casos, salivagao intensa,
sudorese e desidratacdo

Outras infec¢des: processos supurativos, superficiais ou profundos
Duragéo: 24 horas, sendo a intoxica¢do raramente fatal

Infeccdo Alimentar Bacteriana

1. Salmonelosis, Febre tiféide, Febre paratiféide

Salmonella

Caracteristicas fisiologicas

bastonetes Gram -

anaeroébios facultativos

temperatura 6tima: 35 a 37°C (5 a 45°C)

pH 6timo: 6,5a 7,5 (4,5 a9,0)

resisténcia térmica: baixa, 60°C/ 5 min
espécies mais conhecidas: S. typhi e S. paratyphi A, B, C

Habitat: trato intestinal do homem e animais
Disseminacéo
¢ alimentos, principalmente de origem animal - carnes preparadas, aves, ovos, derivados do leite
¢ produtos de panificacéo
¢ saladas diversas
Sintomas
o febre (38 a 39°C)
¢ diarréia mucosa, ocasionalmente com sangue
e dores abdominais, nauseas, vomitos.
Periodo de incubacgéo: 1 a 168 h (6 a 48 h)
Duragéo: 2 a 5 dias
Dose infectante: 105 a 106 UFC/mg
2. Gastrenterite por Clostridium perfringens

Clostridium perfringens

Caracteristicas fisioldgicas
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bastonetes Gram +

esporulado

microaerofilico

imovel

temperatura 6tima:37 a 47°C

pH: 5,5a8,0

e Tipos A, B, C, D e E de acordo com capacidade para sintese de toxinas

Habitat: trato digestivo do homem e animais, agua e solo, poeira
Alimentos envolvidos

produtos carneos (bovinos, aves),
molhos

temperos

tortas

saladas

gueijos tipo frescal

Dose infectante: acima de 106 a 108 UFC/mg de alimento

Enterotoxina: 12 toxinas diferentes, designadas por letras gregas, termolabil, com inativacdo a
60°C por 10 min.

Sintomas
e severa diarréia com odor fétido
e dores abdominais
e grande quantidade de gases
e vOmitos e febres (incomuns)
Outras infeccdes
e gangrena gasosa
e infeccdes pods-aborto
e enterite necrosante
Periodo de incubacéo: 8 a 24 horas
Duracgéo da doenca: 24 horas, sendo normalmente de pouca gravidade
3. Infeccdo por Escherichia coli enteropatogénica
Escherichia coli
Caracteristicas fisioldgicas
bastonetes Gram
anaerobios facultativos
temperatura 6tima: 35 a 37°C

pH 6timo: 6.5a 7,5
fermentam a lactose com formacéo de gas a 35°C
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Classificacao:

* E. coli enteropatogénica classica;

* E. coli enterotoxigénica;

* E. coli enteroinvasiva;

* E. coli enterohemorréagica.

Habitat: trato intestinal do homem e animais.

Disseminacgdo: material fecal e por meio de varios veiculos pode vir a contaminar a 4gua e 0s
alimentos. Tipo Toxigénico Tipo Invasivo produtor de toxinas processo infeccioso das mucosas
intestinal

Sintomas : diarréia intensa aquosa, febres, nauseas, vOmitos, dores abdominais, fezes
sanguinolentas

Dose de infeccdo : 107 a 108 UFC/mg 106 a 107 UFC/mg
Periodo de incubagdo :6 a36 h6a 36 h
Duracao dos sintomas :1 a 3-4 dias 1 a 3-4 dias

4. Outras : Infecc¢@o por Vibrio parahemolyticus, Gastrenterite por Bacillus cereus, Shigelosis por
Shigella spp, Yersiniose, por Yersinia spp.

Bactérias Coliformes

As doencas entéricas causadas pelas bactérias coliformes séo transmitidas quase exclusivamente
pela contaminagdo fecal de agua e alimentos. A transmissdo através de aguas contaminadas
constitui uma das mais sérias fontes de infeccao responsavel por ex. por grandes epidemias de
doencas entéricas graves como febre tiféide e célera. Para se avaliar a presenca de organismos
patogénicos na agua, € determinado a presenca ou auséncia de um organismo e respectiva
populagéo que esteja presente na 4gua, sempre que organismos patogénicos estejam, indicando
a contaminacao. Esse organismo € chamado de indicador.

Esse indicador deve apresentar as seguintes caracteristicas:

ser aplicavel a todos os tipos de agua;

ter uma populacdo mais numerosa no ambiente que os patégenos;
nao crescer na agua,

sobreviver melhor que os possiveis organismos patogénicos;

ser detectado através de uma metodologia simples e barata.

Infelizmente, ndo existe um indicador ideal da qualidade sanitaria da agua, mas sim alguns
organismos que se se aproximam das exigéncias referidas. Para possibilitar a comparacéo de
dados obtidos nas diferentes localidades e laboratérios, a metodologia deve ser padronizada tanto
na deteccdo como na amostragem. Todo material a ser usado deve ser previamente esterilizado e
a coleta feita em condi¢bes assépticas. O transporte deve ser rapido e as amostras mantidas em
banhos de gelo. Para amostras de 4gua clorada deve-se neutralizar o cloro imediatamente apés a
coleta, com 100 mg/ml de solugéo esterilizada de tiossulfato de sédio.
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Indicadores de poluicdo fecal

¢ o indicador de poluicao fecal mais empregado é o grupo coliforme.

¢ sdo organismos tipicos da microflora fecal, podendo a maioria ser encontrado em outros locais.

e a espécie Escherichia coli é considera da como sendo de origem unicamente fecal.

¢ a deteccdo e medida de bactérias coliformes tém sido efetuadas na dgua desde o fim do século
XIX.

a metodologia emprega um meio seletivo com inibidores de Gram + e capacidade de
fermentacdo da lactose.

a temperatura de incubacgéo elevada, de 35-37°C, para coliformes totais, e 44,5 +0,2°C para
coliformes fecais, tem como objetivo evitar o crescimento de bactérias ndo fecais mais
adaptadas a temperaturas mais baixas do meio ambiente. Por esse motivo, o teste de
coliformes fecais torna-se mais seletivos para Escherichia coli, e mais especifico para
determinacéo de contaminacéo de origem fecal.

a metodologia padrao empregada no exame bacteriolégico da agua, para medida da agua, para
medida do grupo coliforme, inclui dois procedimentos: a técnica dos tubos multiplos e a técnica
da membrana filtrante.

Outros indicadores

Nenhum indicador é perfeito e aqueles destinados a determinar a contaminacéo fecal certamente
nao funcionam adequadamente como indicadores de poluicdo de outras origens. Os coliformes e
outros indicadores fecais podem ser suplementados com indicadores adicionais que compensem a
ineficiéncia destes na monitoragem de poluicdo diversificada. Varios grupos de microrganismos

tém-se mostrado adequados para essa finalidade: Bactérias heterotréficas; Leveduras;
Pseudomonas aeruginosa; Staphylococcus aureus; Virus
Intoxicacdes e Infeccdes alimentar de natureza ndo bacteriana
Doencas transmitidas pelos Virus
Doenca Agente Alimento OuilE; fOFm‘i i Inc_uba(;ao € Prevencao
transmissao Sintomas
. doentes ou . higiene
L . leite e outras 5 - 35 dias; pessoal,
L Poliovirus tipos . portadores, o ;
Poliomielite LI bebidas Aqua febre, vomito, | agquecimento
T preparadas gu dor muscular correto dos
contaminada )
alimentos
. Virus da Ie_|te, doentes ou 10 - 50 dias; .
Hepatite ; mariscos, portadores, cozimento
. . hepatite . perda de .
infecciosa . : salada de agua . dos mariscos
infecciosa . apetite
batata contaminada
doentes ou higiene
Gastrenterite . 27 - 60 horas; pessoal,
~ . . | possivelmente | portadores, A ;
aguda néo Virus Coxsacxil : . febre, vdmito e | aquecimento
. por alimentos agua Do
bacteriana . diarréia correto dos
contaminada .
alimentos
Doencas transmitidas pelos Fungos
1. Micotoxicosis
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Doenca produzida pela ingestdo de toxina com alimento contaminado com fungos (micotoxinas).
Sao toxicas e carcinogénica. E atingem mais os animais que os homens

Micotoxinas

e sdo produtos metabdlicos secundarios produzidos pelos bolores que causam alteracfes
biolégicas prejudiciais aos seres humanos e outros animais

podem estar contidas : no interior dos esporos de bolores, em seus micélios, ou entdo serem
liberados no alimento contaminados por estes microrganismos

ocorrem principalmente em : cereais e oleaginosas (arroz, milho, trigo, cevada, amendoim,
algodao, etc).

toxicidade crbnica : carcinogénica, hemorragicas, etc, e mais freqientemente atuando como
hepatotoxina, nefrotoxina, ou neurotoxina

legislacdo dos USA aplica uma tolerancia para aflatoxinas em alimentos ou cereais destinados a
racdo de 20 pg/Kg até 200 pg/Kg (ppb) - estipulado mais por ordem econdmica que por
aspecto de saude publica

Micotoxinas importantes nos alimentos

Micotoxina Bolores que elaboram Alimentos Animais afetados
milho, algod&o, aveia, gato, frango,
. Aspergillus flavus, A. cacau, arroz, soja, trigo, | salméao, faiséo,
Aflatoxina A i .
parasiticus; Penicillium mandioca, batata, coelho, cachorro,
amendoim peru, rato, ovelha
. - . suco de maga, rato, coelho,
Patulina Penicillium e Aspergillus ac ~
melancia camarao

Ocratoxina A

Penicillium e Aspergillus

milho, trigo, cevada,
ervilha, ovo de galinha,
cacau

ratos, patos,
frango

Luteoesquirina

Penicillium islandicum

farinha de arroz

rato, frango

Esterigmatocisteina Penicillium islandicum trigo, aveia rato
Acido penicilico Penicillium islandicum ervilha seca, tabaco rato
o Cladosporium, Penicillium, ~ .
Aleuxia téxica SP . graos de cereais homem, rato
Fusarium, Mucor, Alternaria
Roquefortina Penicillium roquefort queijo rato
Doencas transmitidas pelos parasitas
Agente causal Alimentos Incubacéao Sintomas Prevencao
pescados crus ou irritacao da cozinhar
Anisakis spp insuficientemente varios dias faringe e do totalmente o
cozidos trato digestivo pescado
aguas contaminadas
com agua residual, de varios diarréia de protecao do
Entamoeba hystolitica alimentos dmidos diasa 4 distinta abastecimento
contaminados com semanas gravidade de agua
fezes humanas
. . carne de vaca crua ou varias dor abdominal, cozinhar
Taenia saginata . g ~
insuficientemente semanas sensacgéao de totalmente a
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cozida fome, mal-estar | carne de vaca
indefinido
geralmente .
pescados crus ou . . cozinhar
. . ' o de3a6 |nenhum; anemia
Diphyllobothrium insuficientemente . ~ totalmente o
. semanas | em infesta¢cbes
cozidos . pescado
massivas
transtorno .
carne de porco crua ou - ; . cozinhar
. . ! varias digestivo,
Taenia insuficientemente . totalmente a
: semanas intenso mal-
cozida carne de porco
estar
carne de porco ou nauseas, cozinhar
produtos derivados de vomitos, totalmente a
Trichinella porco crus, carne de 9 dias diarréia, febre, | carne de porco;
baleia, de foca, de urso respiracao congelar a carne
com larvas vivas fadigosa (-15°C/30 dias)

Medidas Gerais para o controle das doencas

higiene pessoal

ONoO~WNE

alimento deve ser bem cozido
esfriar os alimentos em pequenas quantidades e rapidamente
desinfeccdo do aparelho, equipamento
nao empregar agua do mar para limpeza de equipamento ou para lavar os alimentos crus

preparacao higiénica dos alimentos
luta contra moscas e roedores
eliminar os manipuladores com doencas respiratérias ou lesdes cutaneas

Psicotroficos associados com a deterioracdo de alimentos refrigerados e congelados

Crescem em temperaturas de 0 °C, mas seu 6timo esta em torno dos meséfilos : 20 - 30 °C.

Psicotréficos patogénicos - crescem em temperaturas igual ou menor que 5 °C :

Clostridium botulinum tipo E, B, e F

Listeria monocytogenes

Vibrium cholerae

Yersinia enterocolitica

Escherichia coli enteropatogénica (algumas linhagens)
Aeromonas hydrophila (apenas suspeita-se)
Pseudomonas aeruginosa e P. cocovenenans

Pseudomonas

Bactérias comuns do solo e da agua, capazes de contaminar e deteriorar alimentos ricos em
proteinas.

bastonetes pequenos

Gram -

motilidade através de flagelos polares
ndo esporulados

aerobios estritos
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geralmente produzem pigmentos sollveis em agua, que podem apresentar fluorescéncia sob luz
ultravioleta: Ex. corante fenazinico piocianina (Fenazinas - cor verde- azulada intensa).
Existem linhagens apigmentadas.

algumas espécies de Pseudomonas sd@o importantes agentes de doencas em plantas e no
homem: P. maltophilia, P.syringae, P. aeruginosa, P. cepacia, P. cocovenenans.

a propriedade fisiolégica mais notavel destas bactérias € a faixa muito ampla de compostos
organicos diferentes que podem utilizar como fontes de carbono e energia. Dentre esses
compostos estdo: alcoois, acidos, aminoacidos, carboidratos e compostos ciclicos. Esta
extraordindria versatilidade metabdlica exige uma tremenda bateria de enzimas especiais ---
enzimas indutiveis.

algumas espécies apresentam temperatura Otima de crescimento entre 20 a 25°C (sdo
psicréfilas), e a 55°C sédo destruidas

Geralmente metabolizam hexoses (carboidratos) através da via ENTNER-DOUDOROFF, a qual é
bem difundida entre as bactérias, principalmente as Gram -, e rara ou inexistente entre o0s
anaerobios. Esta via (E.D.) é de grande importancia quando a bactéria esta crescendo em meio
rico em gluconato.

A degradacao aerébica dos substratos gera CO,, como produto principal ou Unico, através do ciclo
de Krebs (ciclo do &cido tricarboxilico). Para que ocorra a oxidacdo dos inUmeros substratos €
verificado a presenca de inUmeras rotas metabdlicas especiais, que convergem para o ciclo de
Krebs.

Via do beta-cetoadipato :Serve para a degradacdo de compostos aromaticos e acidos
dicarboxilicos, os quais sdo convertidos a acetil CoA e succinato (intermediario do ciclo de Krebs).
Algumas das substancias utilizadas através desta via sdo: benzoato, p-hidroxibenzoato, tolueno,
feno, naftaleno, catecol e outros.

Espécies importantes na deterioracao de alimentos

As espécies de Pseudomonas sdo predominantes em peixes estocados devido a duas
caracteristicas:

e psicrdfilas e se multiplicam a temperatura de refrigeragéo;

apresentam a capacidade para atacar varias substancias nos peixes para produzir compostos
associados com mau-cheiro (metil mercaptanos, dimetil sulfito, dimetil sulfeto, dimetil amina, 3-
metil butanol, etc).

no inicio, o peixe fresco possui a flora, cor e textura caracteristica, com predominancia de
Flavobacteria.

durante a refrigeracao as Pseudomonas crescem facilmente. Apos 9-10 dias de estocagem, 60 a
90% da populacao é de Pseudomonas.

em peixe fresco P. fragi esta em baixa porcentagem, porém, com 12 a 15 dias de estocagem
esta espécie é responsavel por 20-50% do total da flora contaminante.

As Pseudomonas sdo um dos géneros predominantes em carnes de aves, ao lado de
Flavobacterium e Micrococcus. Apoés a refrigeracao, 90 a 95% da microflora é de Pseudomonas.
Frango com populacéo de 108 células/g ja apresenta mau cheiro.

Leite - a protedlise do leite sob refrigeragdo é iniciada por Pseudomonas. P. fragi, produz uma
lipase termoestavel que suporta a pasteuriza¢do quando presentes no leite cru.

Carnes - Pseudomonas e Flavobacterium causam limosidade e coloracdo esverdeada por
pigmentos fluorescentes e pontos brancos. Em carnes a 10°C, as Pseudomonas predominam. Em
carnes desidratadas, P. florescens pode causar também deterioracdes e liberacdo de gas por
desnitrificagédo.
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Vegetais - P. syringae causa 0 aparecimento de pigmento marrom escuro, no tomate, afetando
sua aparéncia.

Ovos - P. fluorescens e P. ovalis, produzem pigmentos fluorescentes em ovos. Fazem parte da
flora causadora da deterioracao de ovos, sob condi¢cdes de estocagem refrigerada.

CAPITULO 4: Alimentos e Enzimas Produzidos por Microrganismos

Os microrganismos tem sido utilizados pelo homem em diferentes processos e de diferentes
maneiras. Muitas substancias de consideravel valor econdmico sdo produtos do metabolismo
microbiano, desde a produgdo industrial de materiais importantes incluindo, quimicos finos
(farmacéuticos) e aqueles produzidos em grandes quantidades que serao utilizadas como matéria-
prima

Aplicac@es Biotecnoldgicas de microrganismos:

Producéo de proteina unicelular

Producéo de inseticidas

Producéo de vacinas

Producéo de antibiéticos

Producéo de etanol

Producéo de &cidos orgéanicos: acido acético (vinagre); acido latico; acido propibnico; acido
citrico; acido glucénico

7. Producéo de aminoacidos - lisina, 4cido glutamico

8. Producdo de enzimas

9. Producao de solventes

10. Producéo de polissacarideos

11. Producéo de lipideos

12. Producéo de alimentos por fermentacao latica : picles, azeitona, queijo, chucrute, iogurte

ogkwnpE

Producéo de cultivos para fermentacdes de alimentos

Pode-se adicionar os microrganismos necessarios para as fermentagbes alimentares como
cultivos puros ou como mistura de cultivos. Ou ainda "n&o se adiciona" nenhum porque
alguns alimentos ao fermentar ja contém o microrganismo desejado em quantidades suficientes

De uma maneira geral os principios de mantenimento e preparacgao de cultivos segue;

1.Selecdo - podem ser cultivos ja estabelecidos (provenientes de outros laboratérios) ou se
seleciona ap6s provar numerosas estirpes - que deve ser estavel, e o rendimento e velocidade
a que se produzem as mudancas nao devem ser variaveis

2.Mantenimento da atividade de um cultivo - uma vez obtido um cultivo satisfatério ha que manté-
lo puro e ativo - pode ser através de transferéncias periddicas. O cultivo de reserva pode ser
através de liofilizagdo ou congelamento em nitrogénio liquido

3.Preparacdo de cultivos - feito com a cultura estoque mantida conservada ou com culturas
isoladas na etapa seletiva : Cultivos bacterianos, Cultivos de leveduras, Cultivos de mofos ou
Cultivos mistos

4.Atividade de um cultivo - se julga pela velocidade de seu crescimento e producdo da substancia
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ACIDO PIRUVICO

Streptocaccls

ORGANISMO = Lactobacillus
Bacillus

PRODUTOS FINAIS .
DA FERMENTAGAD

acido latico etanol @ CO2

Saccharomyces Propionibacterium Clostridium ¢ gimoneila Entercbacter

acido acético

butanol
acido propidnico -acido butirico g
alcool isopropil acido acético

Escherichia |

acido latico etanol

etanol

CO2ZeH2 acetona acido succinico . acetoina
e Co2 COZeH2 COZeH2
Producédo Microbiana de Ingredientes de Alimentos
Ingredientes Funcéo Organismo
D-arabitol acucar Candida diddensis
beta-caroteno pigmento Blakeslae trispora
acido citrico acidulante Aspergillus niger

diacetil

saborizante (manteiga)

Leuconostoc cremosis

ésteres de acido graxo

fragrancias de frutas

Pseudomonas spp

declactona

fragréncias de péssego

Sporobolomyces odorus

genariol

fragréncias de rosa

Kluyveromyces lactis

acido glutamico

estimulante do sabor

Corinebacterium glutamicum

acido latico acidulante Estreptococos e Bacilos
lisina aminoécido Corinebacterium glutamicum
manitol acucar Torolopsis mannitofaciens
nisina antimicrobiano Streptococcus lactis

6-pentil-2-pirona

fragrancias de coco

Trichoderma viride

|-fenilalanina precursor do aspartame Bacillus polymyxa
prolina aminoacido Serratia marcerscens
polissacarideos termoestaveis espessante Argobacterium radiobacter
vitamina B-12 vitamina Propionibacterium
goma xantana espessante Xanthomonas campestri

Producédo de biomassa microbiana/ Proteinas unicelulares

7

acido latico
butanodiol

Proteina unicelular é aquela proveniente de células de microrganismos. Fungos filamentosos,
leveduras, bactérias e algas sdo fontes de proteinas unicelulares. As leveduras tem sido
preconizadas com mais freqiéncia, contudo esta producédo depende do tipo de substrato a ser
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utilizado, disponibilidade de matéria prima, velocidade e multiplicacdo do organismo, toxicidade,
digestibilidade e valor nutritivo do produto final.

Biomassa fungica

1. Fungos filamentosos formadores de cogumelos comestiveis

p.ex. Agaricus campestris, Lentinus edodes - cultivados utilizando-se diferentes substratos
lignocelulésicos (bagaco de cana, palha de arroz, serragem, polpa de café, folha de mandioca,
etc)

extrato obtido de Lentinus edodes inibiu 0 desenvolvimento de tumores em ratos, em pesquisa
realizada na Universidade de Hong Kong

atualmente, desenvolvem-se estudos sobre proteina microbiana para consumo animal e do
homem, a partir de residuos agricolas utilizados para crescimento flngico.

2. Micoproteina ou proteina fingica

é produzida a partir do género Fusarium, e esta sendo estudada como substituto de carne. E
considerada uma proteina de elevada qualidade.

3. Levedura alimenticia

a levedura é fonte de proteinas e vitaminas do complexo B e minerais. No estado seco, contém
cerca de 50% de proteina de boa qualidade

Processo de producgéo de proteina unicelular

preferéncia a material abundante, de baixo custo, ricos em carboidratos - residuos industriais, de
destilarias, de processamento de alimentos, soros de leite, residuos lignocelulésicos de
bagaco de cana, papéis velhos, etc

consiste primeiramente, na transformacao de hidratos de carbono da matéria-prima em matéria
celular, com suplementacéo de sais de aménio e fésforo.

na obtencé@o de proteina unicelular de leveduras, a conversdo da matéria-prima em proteina é
conduzida em fermentadores que sdo dotados de dispositivos para agitacdo e aeracgéo,
objetivando fornecer oxigénio que é essencial ao desenvolvimento dos microrganismos

finalizada a fase de conversao, segue-se 0 processo de recuperacao, que consiste em separar a
massa celular dos outros componentes indesejaveis do meio de cultura, o que se consegue
por processos de centrifugacéo, lavagem, filtracdo e secagem.

Producéo de Inseticida Microbiano - Controle Bioldgico

A constatacdo dos efeitos dos pesticidas sobre o meio ambiente tem intensificado os esforcos
para se utilizar microrganismos como agentes biologicos, ao invés de defensivos quimicos para o
controle de pragas. Inseticidas microbianos dizem respeito a caracteristica patogénica que alguns
microrganismos apresentam para alguns insetos. Em cada aplica¢do, os microrganismos precisam
ser dispersos no meio ambiente.

Alguns requerimentos especificos precisam ser preenchidos antes da utilizacdo do microrganismo
como inseticida microbiano :

1.facilidade para a producéo em larga-escala;
2.a viabilidade do microrganismo precisa ser mantida;
3.0 organismo ndo deve apresentar toxicidade ou patogenicidade a animais e plantas;
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4.0 organismo precisa apresentar menos custo que os agentes quimicos

bactérias, virus, fungos, protozoarios podem ser utilizados como inseticidas. Alguns deles sao
produzidos comercialmente em fermentacdes de larga-escala ou como hospedeiro de insetos

atualmente, sabe-se que cerca de 400 espécies de fungos atacam insetos e acaros, 0 que
estimula estudos voltados para utilizagdo desses fungos como micofungicidas, micoinseticidas
e micoherbicidas

o fungo Metarhizium anisophae € um inimigo natural da cigarrinha da folha, e pode parasitar
aproximadamente 200 insetos hospedeiros diferentes, o que traz a possibilidade de sua
utilizacdo como Unico agente bioldgico controlador de diversas pragas

mais de 650 virus tem sido caracterizado como patdgenos de plantas, e demonstram
possibilidades para sua utilizagdo como inseticidas biol6gicos.

trés bactérias, Bacillus popilliae, B. moritae, B. thuringensis, sdo comercialmente produzidas. B.
popilliae é obtido diretamente de larvas infectadas, e as outras bactérias sdo cultivadas em
processos de fermentacao submersa.

B. thuringensis, € a bactéria mais amplamente usada e é cultivada em um meio contendo amido,
xarope de milho, caseina, extrato de levedura e sacarose. Apds aproximadamente 30 horas de
fermentacdo, a esporulacdo ocorre, acompanhado pela formacéo de proteinas extracelulares
e intracelulares.

B. thuringensis produz um cristal protéico intracelular, que apresenta elevada toxicidade,
especifica para larvas de certos insetos lepidépteros, mas inteiramente atdxico para animais
vertebrados e plantas, apos a ingestédo do cristal pelo inseto, este é dissolvido no pH alcalino
do intestino, inibindo o transporte de ions, provocando a morte do inseto.

Producé&o de Vacinas Bacterianas

Antigenos imunizantes - o cultivo extensivo de microrganismos para uso em vacinas pode ser
encarado como um empreendimento industrial, embora n&o seja um processo de fermentacgéo.

As vacinas, ou substancias antigénicas, sdo de natureza protéica, previamente, elaborada e
representada pelo proprio microrganismo, por fragdes dele ou por produtos de seu metabolismo.
Todas as vacinas funcionam estimulando o organismo a produzir anticorpos, substancias que
fardo a defesa do corpo contra a doenga, provocando o desenvolvimento de imunidade, ou uma
resisténcia especifica.

Sao numerosas as doengas provocadas por bactérias, para as quais tém sido preparadas vacinas:
tuberculose (Mycobacterium tuberculosis ou bacilo de Koch), meningite meningocécica (Neisseria
meningitidis), tétano (Clostridium tetani) entre outras

Producédo de Antibiéticos

Antibiéticos sdo produtos do metabolismo secundario que inibem o processo de crescimento de
outros organismos, mesmo quando usados em baixas concentracdes

A penicilina foi o primeiro antibiético a ser produzido industrialmente. Atualmente,
aproximadamente 6000 dessas substéncias sdo conhecidas, no minimo 91 sdo produzidas
comercialmente por fermentacdo. Outros 46 antibidticos semi-sintéticos tém aplicacdes clinicas.
Cloramfenicol e pirrolnitrina foram originalmente descobertos como compostos microbianos, mas
agora sao produzidos quimicamente em laboratérios.

Os grupos microbianos produtores de antibiéticos:

¢ antibiéticos sao produzidos por bactérias e fungos
¢ nos fungos, apenas os antibioticos produzidos pelos fungos da divisdo Ascomycotina e fungos
imperfeitos sdo de importancia pratica. Apenas 10 dos antibiéticos fingicos conhecidos séo
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produzidos comercialmente, e apenas as penicilinas, cefalosporina C, griseofulvina e &cido
fusidico sdo clinicamente importantes

e nas bactérias, existem alguns grupos taxondmicos importantes que produzem antibiéticos. A
grande variedade na estrutura e ndmero de antibiéticos € encontrado nos Actinomicetes,
especialmente no género Streptomyces

e outro importante grupo de substancias sdo os antibioticos peptideos, produzidos pela bactéria
do género Bacillus

As principais fases da produ¢éo comercial da penicilina (P. chrysogenum) séo :

Preparacao do indculo;

Preparacéo e esterilizacdo do meio,

Inoculagéo do meio no fermentador;

Aeracdo forcada com ar estéril durante a incubacao;
Remocéo do micélio apds a fermentacgéo;

Extracao e purificacdo da penicilina

ogakwnpE

A producdo da maioria dos outros antibidticos segue o mesmo plano geral. As principais
diferengas se relacionam com o microrganismo, a composicao do meio e o0 método de extracéao.
Alguns fabricantes empregam o mesmo equipamento de fermentacdo para a producéo de varios
antibioticos diferentes.

Producéo de etanol

ApOs a agua, o alcool é o solvente mais comum, além de representar a matéria-prima de maior
uso no laboratorio e na indUstria quimica.

Na biossintese do etanol é empregado linhagens selecionadas de Saccharomyces cerevisae, que
realizam a fermentacg&o alcodlica, a partir de um carboidrato fermentavel. E muito importante que a
cultura de levedura possua um crescimento vigoroso e uma elevada tolerdncia ao etanol,
apresentando assim a fermentacdo um grande rendimento final

O etanol é inibidor a altas concentracdes, e a tolerancia das leveduras é um ponto critico para uma
producéo elevada deste metabdlito priméario. A toleréncia ao etanol varia consideravelmente de
acordo com as linhagens de leveduras. De modo geral, o crescimento cessa quando a producéo
atinge 5% de etanol (v/v), e a taxa de producgéo é reduzida a zero, na concentracdo de 6 a 10% de
etanol (v/v)

A transformacéo bioquimica realizada pela S. cerevisae € a seguinte:

Glicose --- enzimas da levedura --- 2 etanol+2 CO,

O etanol pode ser produzido a partir de qualquer carboidrato fermentavel pela levedura: sacarose,
sucos de frutas, milho, melaco, beterrabas, batatas, malte, cevada, aveia, centeio, arroz sorgo etc,
(necessario hidrolisar os carboidratos complexos em acucares simples fermentaveis, pelo uso de
enzimas da cevada ou fungicas, ou ainda pelo tratamento térmico do material acidificado). Material
celulésico, como madeira e residuos da fabricagdo da pasta de papel podem ser utilizados. Por
causa da grande quantidade de residuos de material celuldsico disponivel, a fermentacédo direta
desses materiais quando hidrolisados por enzimas celuloliticas pode ser de grande importancia
econdmica

Culturas mistas de Clostridium thermocellum e C. thermosaccharolyticum podem ser usadas.
Hemiceluloses e celuloses séo hidrolisadas em monossacarideos (hexoses e pentoses) por essas
bactérias e os monossacarideos sao fermentados diretamente a etanol

Prof. Dr. Octdvio Anténio Valsechi 33



MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

A producédo de etanol é iniciada aerobicamente para produzir o maximo de biomassa. De modo
geral, o processo envolve as seguintes etapas: (1) preparo do substrato; (2) correcdo do mosto (3)
preparo do indculo (4) fermentacao; (3) destilagéo

Producédo de 4cidos organicos
1. Producéo de Acido Acético

Na industria de alimentos, o grupo das bactérias acéticas € de grande importancia na fabricagao
de vinagres (alcool ---- acido acético)

Grupo das bactérias acéticas :

¢ familia Pseudomonodaceae, bastonetes Gram-negativos, aerobicas, méveis, apresentam ou nao
flagelo polar
o formam &cidos por oxidagdo incompleta de aglcares ou alcoois: (1) € formado o acetaldeido por
oxidacgdo; (2) acetaldeido é convertido a acido acético. 75% do acetaldeido é convertido em
acido acético, e o0s outros 25% em etanol.
sdo razoavelmente tolerantes a condigbes acidas. Suportam pH < 4.0 (pH 6timo em torno de 5.0
a 6.0)
ocorrem na superficie de plantas, flores e frutas. Flora secundaria em matéria vegetal em
decomposicao. Séo bastante
exigentes nutricionalmente
principais diferencas que as distinguem do género Pseudomonas:
0 toleram ph mais acido
0 apresenta menor atividade proteolitica
o motilidade limitada e ndo sédo pigmentadas (com excecdo de Glucanobacter oxydans que
produz um pigmento marrom).
as bactérias acéticas podem ser divididas em 2 géneros principais:
0 Gluconobacter (oxidam a glicose a acido glucodnico) - G. oxydans : apresenta flagelos polares
(3 -8); séo consideradas suboxidativas
o Acetobacter - A . aceti, A . pasteurianus, A . peroxidans : mais utilizadas comercialmente na
producéo de vinagre
sdo contaminantes indesejaveis na fabricagdo de vinhos
juntamente com as leveduras e as bactérias laticas, as bactérias acéticas tem sido
frequientemente citadas como deteriorantes na industria de bebidas
o tipo de deterioracdo que eles produzem inclui sabores desagradaveis, crescimento limoso e
formacao de gas

Generalidades sobre a producao de vinagre:

a producdo do vinagre envolve dois tipos de alteragdes bioquimicas: (1) uma fermentacao
alcodlica de um carboidrato; (2) uma oxidacdo do alcool até acido acético.

existem diversos tipos de vinagres produzidos dependendo do tipo de material usado na
fermentacdo alcodlica (sucos de frutas, xaropes contendo amildceos hidrolisados).

emprega-se uma fermentacdo por leveduras para a producdo do &lcool. A concentragao
alcodlica é ajustada entre 10 a 13% sendo entdo exposta as bactérias do acido acético (um
processo aerdbio), que vai oxidar a solucdo alcodlica até que se produza o vinagre na
concentracao desejada.

Com o aumento da producdo de bebidas em embalagens plasticas, as bactérias acéticas nao
fermentativas tornaram-se mais importantes. Varias razdes contribuiram para este fato entre elas
a resisténcia de Gluconobacter a sanitizantes comumente empregados na industria engarrafadora
de bebidas, sua habilidade de crescer na presen¢a de acido ascdrbico e benzéico, e os altos
niveis que caracterizam as bebidas em recipientes plasticos
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2. Producé&o de Acido Citrico

O acumulo do acido citrico por alguns fungos foi descoberto por volta de 1893 quando Wehmer,
descobriu que o Citromyces (hoje identificado como Penicillium sp) e Mucor possuiam a
capacidade de acumular este acido durante o seu cultivo. Atualmente, a fermentacdo industrial
para a producéo do citrato é conduzida utilizando uma Unica espécie de fungo: Aspergillus niger. A
levedura oxidativa Saccharomycopsis (Candida) tem apresentado caracteristicas interessantes,
podendo ser considerada potencialmente importante.

Emprego do citrato:

cerca de 70% da producéo é utilizado pela industria de alimentos e bebidas; 12% pela industria
farmacéutica e 18% por outras indUstrias.

na industria de alimentos usa-se em larga escala como acidulante por apresentar sabor
agradavel, baixissima toxicidade e alta solubilidade. Além disso, esse acido tem capacidade
de complexacdo com metais pesados como o ferro e o cobre. Essa propriedade tem
conduzido a crescente utilizacdo como estabilizante de 6leos e gorduras para reduzir a sua
oxidagdo catalisada por esses metais. Também, essa propriedade aliada ao baixo grau de
corrosividade a certos metais, tem permitido seu uso na limpeza de caldeiras e instalacbes
especiais.

na inddstria farmacéutica, o acido citrico € usado como estabilizante de acido ascorbico por
causa de sua acao quelante. Nos antiacidos e analgésicos efervescentes, o acido citrico é
usado juntamente com carbonatos e bicarbonatos para gerar CO,.

sais de citrato, como citrato trissédico e citrato tripotassico sdo usados na medicina para evitar a
coagulacdo do sangue e na industria alimenticia como emulsificante para fabricagcdo de certos
produtos como o queijo.

ésteres de acido citrico, como trietil, tributil e acetildibutil, sdo usados como plastificantes ndo
téxicos nas peliculas plasticas de embalagens de alimentos.

Bioguimica da producdo do acido citrico: essencialmente a glicose € transformada em piruvato
pela via glicolitica. O piruvato é transformado em acetil CoA, que entrara no ciclo de Krebs para a
formacao do citrato

Fonte de carboidrato para a producédo de &cido citrico: a presenca de carboidrato prontamente
metabolizavel é essencial para uma boa producédo de acido citrico. Maltose, sacarose, manose,
glicose e frutose sdo os aclcares mais apropriados para a producdo de acido. Na pratica, o acido
citrico é produzido a partir de carboidrato purificado (sacarose) ou da fonte de carboidrato bruto,
de preco mais conveniente, como melaco de cana de agucar, melaco de beterraba, sacarose bruta,
caldo de cana, e hidrolisado de amido.

A presenca de metais como contaminantes dessas matérias-primas constitui o principal problema
na fermentacéo citrica. Além disso, em alguns produtos encontram-se substancias inibidoras e/ou
promotoras de crescimento, a maioria pouco conhecida ou analisada. Algumas técnicas sao
usadas para remover ou neutralizar a inibicdo por esses contaminantes: a adicdo de ferrocianato
de potéassio e metanol é bastante comum na pratica.

3. Producéo de Acido Latico

Para a producdo do &cido latico, sdo as bactérias homolaticas do género Lactobacillus e
Streptococcus. A espécie escolhida depende do carboidrato disponivel e da temperatura a ser
empregada:

e Lactobacillus delbrueckii, L. bulgaricus: temperatura na faixa de 45 - 50°C;
e L. casei e Streptococcus lactis: temperatura ao redor de 30°c;
e L. pentosis, L. leishmanii: temperatura acima de 30°C.
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Principais caracteristicas das bactérias laticas

Sao bactérias Gram +, microaerofilicas, ndo esporuladas, usualmente ndo apresentam motilidade,
sdo catalase-negativa, apresentam colénias pequenas e apigmentadas

Nutricionalmente muito exigentes. Possuem habilidade biossintética limitada e necessitam de
aminoacidos, vitaminas, purinas e pirimidinas. Necessitam para 0 crescimento em laboratério:
meios ricos em peptonas e hidrolisados protéicos, extrato de levedura, vitaminas e nucleotideos.

Sao bactérias aciddfilas: toleram baixos valores de pH. Tolerancia a pH:bastonetes: ndo crescem
a pH maior que 6,0; pH 6timo para crescimento: 4,5; cocos: pH neutro

Quando crescem na presengca de O,, substéncias oxidantes toxicas ao metabolismo sédo
produzidas: peréxidos (H,05), superéxidos (O, radical hidroxila (OH")

Habitat dos cocos e bastonetes homofermentativos:

o0 principal é o corpo dos animais de sangue quente

animal - flora normal da pele e mucosas: orofaringe, trato gastrintestinal e trato genito-urinario
(associado a patégenos, exclusivamente linhagens do género Streptococcus)

vegetal - vivem em associacdo com vegetais e crescem as custas de nutrientes eliminados a
partir da morte do vegetal;

leite: acesso através da pele e mucosas do animal (forragem, vegetais), linhagens patogénicas
provocam a mastite (Streptococcus agalactie)

As bactérias laticas podem ser divididas em dois subgrupos bioquimicos de acordo com o0s
produtos formados a partir de glicose

1.Bactérias homofermentativas

Sao muito importantes e tem grande interesse na fabricacdo do &cido latico. Os primeiros
estagios da via metabdlica da fermentacao latica sdo os mesmos da fermentagéo alcodlica, ou
mais especificamente a via de Embden-Meyerhof ou via glicolitica. O intermediario importante
para a formacao do &cido latico é o acido pirtvico. No final da via glicolitica, o &cido piravico,
sob a acdo da enzima lactato desidrogenase da origem ao acido latico

2.Bactérias heterofermentativas:

Fermentacdo da glicose por essas bactérias resultam em varios produtos. Enquanto as
bactérias homofermentativas degradam a glicose através da via glicolitica, as
heterofermentativas degradam a glicose através da via oxidativa das pentoses fosfato. Os
compostos intermediarios importantes na via heterofermentativa sdo o &cido pirdvico e o
aldeido acético. O rendimento liquido em ATP: 2 moles / mol de glicose pela via
homofermentativa e apenas 1 mol / mol de glicose pela via heterofermentativa.

Processo de obtencéo do acido latico

Obtém-se o &cido latico a partir de diversas matérias-primas, subprodutos ou residuos da industria
alimenticia, como soro do queijo, melaco, glicose de milho. Empregam-se, também, residuos de
elevada DBO (demanda bioguimica de oxigénio), como os das indUstrias de papel e polpa de
celulose, aglomerados que contém polimeros de agucar.
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Os substratos utilizados séo principalmente a glicose, lactose e sacarose. Porém, substratos
amilaceos como de milho, batata e mandioca podem ser empregadas, desde que pré-hidrolisados
enzimaticamente.

A concentracdo em acucares do mosto € ajustada na faixa de 5 a 20% de acordo com o
microrganismo, a matéria-prima e o processo empregado.

pH - O pH, para propiciar elevado rendimento, deve-se situar nas proximidades da neutralidade ou
na faixa levemente acida. E importante manter o pH constante, pois conforme a acidez aumenta,
ocorre uma inibicdo da fermentacao.

Tempo de fermentacéo - a fermentagéo se completa entre 1 a 7 dias, mas a média € de 5 a 7 dias.

Rendimentos - a média é de 85 a 90% em relagdo ao acucar consumido (fermentado). O &cido
formado é uma mistura racémica.

A utilizacao do acido latico

€ usado em alimentos, em fermentagfes, produtos farmacéuticos, cosméticos e também na
industria quimica.

na alimentacgéo, é usado como acidulante em produtos de confeitaria, na fabricacdo de extratos,
esséncias, sucos de frutas, refrigerantes e outros. E empregado, ainda, na conservacéo de
carnes, de vegetais e de pescado.

na industria téxtil € usado como mordente para estampar a la. Emprega-se, ainda, no preparo de
couros e pele. Na fabricacdo de plastico, utiliza-se o acido latico transparente, de qualidade
superior.

os lactatos sdo usados na industria farmacéutica, de cosméticos e na alimenticia;

0s ésteres sdo usados principalmente na fabricacdo de tintas e vernizes, de plastificantes e
também como solventes

Fermentacéo Latica

As bactérias utilizadas industrialmente sdo as anaerdbias e microaerdfilas, para a producédo de
acido acético, latico, glucdnico, propidnico e outros, ou para a producao de alimentos como queijos,
picles, chucrutes, vinagres, leites fermentados e outros.

Os fungos também séo usados na producdo de acidos por via fermentativa. Os principais acidos
sdo: citrico, glucénico, fumarico, latico, galico, acidos graxos e outros.

As bactérias envolvidas nos processos para obtencdo de acidos sao principalmente as do género
Acetobacter e Lactobacillus.

As bactérias podem formar inUmeros éacidos diferentes. S&o, no entanto, de maior interesse
econdmico algumas das bactérias produtoras de acido latico, &cido acético e de &cido propibnico.

Os &cidos sao provenientes da degradacéo anaerébica de glicidios por oxidacao incompleta.
Importancia das bactérias laticas na industria de alimentos
Obtencgéo de vegetais fermentados: picles, chucrute, azeitonas, forragem para gado.

Género Leuconostoc - producdo de sabor no chucrute; lacticinios: iogurtes, leites acidificados,
queijos, manteiga;
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Leuconostoc, S. lactis, S. diacetilactis e L. cremoris: sédo usados como fontes de flavorizantes na
industria de lacticinios e sdo responsaveis pelas diferentes caracteristicas conferidas a manteiga,
queijos e iogurtes (producéo de diacetil)

Carnes curadas: salames e outros embutidos;

Biopolimeros: espessantes; expansor plasmatico (plasma para repor volume em grandes
hemorragias).

Flavorizantes: producédo de diacetil/acetona a partir do citrato no leite 1g/L.
Aspectos negativos da presenca das bactérias acido-laticas na industria

¢ Producdo de acidez e aromas indesejaveis (diacetil) em: vinhos, sucos, cervejas e outras
bebidas destiladas: Ex. Pediococcus perniciosus e P. damnosus, encontrados na cerveja.

¢ Deterioragdo de produtos carneos, vegetais e frutas.

e A sintese de biopolimeros por Leuconostoc mesenteroides, consome sacarose: na inddstria
acucareira, reduzindo o rendimento e provocando o entupimento de filtros, bombas e
tubulagdes.

4. Producao de Acido Propidnico
Microrganismos : Propionibacterium

Matérias-primas : fonte de carbono - lactose, sacarose, glicose; fonte de nitrogénio - milhocina,
peptona. Tiamina e riboflavina estimulam o crescimento das Bactérias Propidnicas

Processo : glicose -- glicolise --- &cido pirdvico ---- acido succinico --- descarboxilacé@o --- &cido
propiénico

Producéo de Aminoacidos
1. Producao de acido glucdnico

Muitos microrganismos podem sintetizar aminoacidos a partir de compostos nitrogenados
inorganicos. A taxa e a quantidade de sintese de alguns aminoacidos podem exceder as
necessidades celulares para a sintese protéica, resultando na excre¢cdo dos mesmos para 0 meio
ambiente.

Alguns microrganismos sdo capazes de produzir quantidades de aminoacidos (lisina, acido
glutdmico, triptofano) suficientes para justificar seu emprego comercial. Muitas espécies de
microrganismos, especialmente bactérias e fungos, sdo capazes de produzir grandes quantidades
de acido glutédmico.

Espécies dos géneros Micrococcus, Arthrobacter e Brevibacterium s@o usadas na producao
industrial do acido glutamico (produzem no minimo 30g de aminoacido/L de meio).

A producao e excre¢do do acido glutdamico depende da permeabilidade celular. O aumento da
permeabilidade da célula pode ser obtido das seguintes maneiras:

Deficiéncia de biotina;

Adicao de 4cidos graxos saturados ou derivados de &cidos graxos;
Adicdo de &cido oléico em mutantes nutricionais (acido oléico auxotréfico);
¢ Deficiéncia de glicerol para glicerol auxotroficos.
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e Adicao de penicilina, na fase logaritmica de crescimento

Todas as linhagens produtoras de &cido glutdmico necessitam de biotina, coenzima essencial na
sintese de acidos graxos. Biotina > 5mg/L, aumenta a sintese de acido oléico, o que resulta em
uma membrana com alto conteddo de fosfolipideos, originando células incapazes de excretar o
acido glutamico formado (25-35mg de acido glutdmico/mg massa seca) € acumulado

intracelularmente.

O meio de cultura para producéo de acido glutamico contém, em geral, um carboidrato, peptona,
sais inorganicos e biotina em uma concentracdo adequada. O acido alfa-cetoglutarico,
intermediario do ciclo de Krebs, é o precursor do acido glutamico. A conversdo do acido alfa-
cetoglutéarico até acido glutamico se realiza pela acéo da desidrogenase glutamica.

Um dos principais empregos do &cido glutamico é como condimento e agente favorecedor de
sabor, sob a forma de glutamato de sédio.

Producéo de enzimas

Enzimas Origem Inddstria Aplicacdo
suplemento de
Aspergillus niger, A. farinha, preparacéo
. oryzae, Bacillus o de massa, alimentos
Amilase subtilis, Rhizophus Panificagao pré-cozinhados,
spp, Mucor rouxii elaboracéo de
xaropes
preparacao de
Celulase A_sperglllus niger, Cerveja concen{rados_ I.|quu§os
Trichoderma viride de café, clarificacéo
sucos
Dextrano-sacarose Leuconostoc mens. Alimentar dgxtrano para
diversos usos
Glucosioxidase Aspergillus niger Alimentar ellmlnaggo da glicose
dos solidos do ovo
Invertase Sacharo'myces Alimentar mel artificial
cerevisae
Lactase Sacharomyces fragilis Lactea hidrélise da lactose
Aspergillus niger,
Lipase Rhizophus spp, Mucor Lactea sabor ao queijo
Spp
. Asperglllus niger, . clarificacédo de vinho
Pectinase Rhizophus spp, Alimentar
o e de sucos de frutas
Penicillium
. . e impede que a cerveja
Protease Asper_g|llus oryzae, Cerveja{ Panificagdo, se enturva ao esfriar,
Bacillus subtilis Alimentar
abranda as carnes
Enzimas parecidas a renina Mucor Alimentar coalhada do leite para

fabricacdo de queijo

Bioconversdes ou Biotransformacdes
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Sao0 processos nos quais microrganismos convertem um composto a produtos relacionados
estruturalmente. Compreendem apenas uma ou poucas reacGes enzimaticas (é diferente de
processos fermentativos que apresentam varias sequéncias de reacoes).

sdo usados comercialmente apenas quando as reagdes quimicas convencionais sdo muito caras
ou dificeis. Exemplos: transformacdes estereoseletivas, quando apenas um grupo de uma
molécula, com varios grupos funcionais idénticos necessita ser modificado.

a bioconversao, envolve o crescimento do organismo em grandes fermentadores, seguidos pela
adicdo a um tempo apropriado de um composto quimico a ser convertido

O processo de bioconversao mais praticado € na producao de hormdnios esteroides.

Bioconversao de esteréides - sintese de cortisona

corticosterdides (cortisona) e horménio adrenocorticotrofico (ACTH): usados com grande efeito
no tratamento de artrite reumatica.

esterdides sdo importantes hormdnios em animais, que regulam varios processos metabdlicos.
Podem ser obtidos de plantas e animais

muitos microrganismos podem transformar esterdides, mas o grupo dos fungos sdo 0s mais
importantes.

alguns esterdides sdo usados na medicina humana: progesterona - ativo durante a gravidez;
alguns esterdides sdo usados como sedativos, na terapia antitumores; cortisona - séo
antiinflamatdria, artrite reumatéide, doencas da pele, alergias

a transformacéo dos esterdides requer o crescimento de um microrganismo capaz de efetuar a
modificagcao desejada, num meio apropriado e sob condiges controladas. Apds ter ocorrido o
crescimento adiciona-se o esteréide a cultura e a transformacéo quimica se realiza durante
uma incubacao ulterior. Remove-se a massa do desenvolvimento microbiano, extraindo-se,
entéo, o esterdide transformado

Transformacao de esterdides por fungos:

Reducédo de ligacbes duplas nas posicdes 4,5 e 16, 17 e reducdo de grupos cetonas. Ex.
Epicoccum oryzae

Desidrogenacao de esterdides na posi¢do 1,2. Ex. Fusarium solani

Hidroxilacéo: é a transformacao mais importante. Nas posi¢cdes 11 e 17sdo bastantes produtivas.
Hidroxilagdo em mais de uma posicdo - progesterona nas posi¢cdes 6 e 11, por Rhizopus
arrhizus.

Epoxidacéo: Curvilaria lunata. Crescimento em meio minimo, reduz problemas com extragédo do
produto. No final do crescimento, o esteréide a ser adicionado, € dissolvido em pequenas
qguantidades de solvente (0.5-2g/L). Apd6s 20-40 h, a extracdo € realizada com solvente
cloroférmio

Exemplos de Bioconversdes efetuadas por microrganismos

Sintese da vitamina C (Acetobacter suboxydans; A .xylinum)

Transformacdo de antibidticos, produzidos semi-sintéticamente. Exemplo: enzima acilase
penicilina (fingica) usada na produc¢éo de penicilina. Isomerizacao da glicose para producao
de frutose (enzima glicose isomerase)

Transformacéo de pesticidas poluentes de solos e efluentes : Géneros envolvidos: Arthrobacter;
Phanerochaete chrysoporium; Pseudomonas cepacia, P. aeruginosa, entre outros

*Fungos de Interesse Industrial

Os fungos influenciam a vida do homem participando de processos desejaveis ou prejudiciais.
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Os fungos encontram-se amplamente em todos os ecossistemas e habitats. Podem ser parasitas,
simbiontes, sendo, em sua grande parte, saprofitos. Crescem onde existe matéria organica
disponivel, viva ou morta, geralmente apreciando calor e umidade. Agua, solo, troncos, folhas,
frutos, sementes, excrementos, insetos, alimentos frescos e processados, téxteis e indmeros
outros produtos fabricado pelo homem constituem substratos para o desenvolvimento de fungos.

Os Fungos na Biotecnologia

Muitas espécies de fungos tém sido testadas e utilizadas para a producdo de substancias de
interesse industrial ou médico:

O etanol, &cido citrico, acido glucénico, aminoacidos, vitaminas, nucleotideos e polissacarideos
sdo exemplos de metabdlitos primarios produzidos por fungos, enquanto que os antibibticos
constituem importantes metabélitos secundarios.

Além da aplicacdo em industrias de fermentagdo, novos aspectos biotecnoldgicos tém sido
explorados, inclusive de carater ambiental, ou seja, os fungos podem atuar como agentes
benéficos a melhoria do meio ambiente: Tratamento de residuos liquidos e biorremediacdo de
solos poluidos; Mineralogia e biohidrometalurgia; Producdo de biomassa, incluindo proteina
comestivel; Tecnologia de combustiveis, particularmente na solubilizacdo de carvdo; Emprego em
controle biolégico

Leveduras

As leveduras, sdo fungos como os bolores, mas se diferenciam deles por se apresentarem
predominantemente sob forma unicelular. Por serem células mais simples, elas crescem e se
reproduzem mais rapidamente do que os bolores. Uma levedura tipica consta de células ovais,
que se multiplicam assexuadamente comumente por brotamento ou emulacdo. A maioria das
leveduras, ndo vive no solo mas adaptou-se a ambientes com alto teor de acUcares, tal como
néctar das flores e a superficie de frutas.

As leveduras fermentativas vém sendo exploradas pelo homem ha milhares de anos, na produgéo
de cerveja e do vinho e na fermentacdo do pao, embora, somente no século XIX tenha sido
reconhecida a natureza biolégica dos agentes responsaveis por estes processos.

O principal agente da fermentacdo alcodlica, Saccharomyces cerevisae, € uma levedura
ascomiceética.

Leveduras de interesse industrial
Saccharomyces cerevisae, S. calrsbergensis - usadas na panificagcéo, cerveja, vinhos, etc

S. fragilis, S. lactis - fermentam lactose (tratamento de residuos); S. roufii, S. mellis - osmofilicas -
frutas secas, xaropes, geléias; S. baillie - fermentacao de sucos (citricos)

Torulopsis osmofilica - leite condensado; Candida produz grande quantidade de proteinas, ataca
leite e derivados; Rodutorula - deterioracdo de picles, chucrutes e carnes (cor vermelha ou
amarelo) Picchia, Hansenula, Debarymocyces, Thricosporum - deterioracdo de picles com
producéo de pelicula, oxida o acido acético e altera o sabor; Debaryomyces - carnes, queijo e
salsichas

CAPITULO 5: Sanitificac&o, Controle e Inspecéo de Alimentos
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Higienizacdo : limpeza e sanitificacdo. Limpeza - remocdo de residuos organicos e minerais,
aderidos a superficies, constituidos principalmente por proteinas, gorduras e sais minerais.
Sanitificagdo - eliminar microrganismos patogénicos e reduzir o nimero de saprofitas ou
alteradores a nivel seguro. A limpeza reduz a carga microbiana das superficies mas ndo a nivel
satisfatorio

Principais reac6es quimicas para remocao de residuos

Caracteristicas dos residuos :

Residuo Solubilidade Remocéo Alteracéo pelo calor

Carboidratos sollveis em agua facil caramelizacéo

insollveis em agua
Gorduras soliveis em alcalinos dificil polimerizacao

solaveis por tensoativos

insolaveis em agua
Proteinas dificil desnaturacéo
soluveis em alcalinos

soluveis em agua
Sais minerais monovalentes dificil dificil remocéo
soliveis em &cidos

insollveis em agua
Sais minerais polivalentes dificil dificil remocéao
sollveis em &cidos

1. Residuos Organicos

Os principais séo as gorduras e proteinas. Para remové-los é necessario transformag8es quimicas
especificas como :

e Para a gordura : saponificacdo (formacdo de sabdo - solivel em agua) e/ou emulsificacdo
(mudanca de polarizacéo - tornando-a soltvel)
e Para as proteinas : solubilizagao

2. Residuos Minerais
Para remoc¢cédo empregam-se agentes complexantes e aplicacdo de solucdes acidas
Qualidade da Agua
1. Aspectos Fisicos :

e cor - ex. presenca de ions férricos mancham materiais e afetam processos industriais

e turbidez - suspensédo de materiais de qualquer natureza, ex. lama, areia

¢ sabores e odores - presenca de acido sulfdrico, metano, CO,, matérias organicas e substancias
minerais por ex. sdo indesejaveis

2. Aspectos quimicos
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e dureza - presenca de sais de célcio e magnésio lixiviados pela agua

Dureza Quantidade de CaCO3 (mg/l)
agua mole até 50
agua moderadamente dura de 50 - 150
agua dura de 150 - 300

agua muito dura

acima de 300

Pode ocorrer uma combinacdo de residuos de alimentos, residuos de detergentes e sais da
dureza da agua formando "pedras" na superficie dos equipamentos, onde pode se desenvolver

microrganismos

e acidez e alcalinidade - a acidez total representa teores de CO, livres, acidos minerais e
organicos, e sais de acidos fortes - sdo corrosivos para equipamentos. A alcalinidade

representa teores de carbonatos, bicarbonatos, CaOH, Mg(OH), Fe(OH), Mn(OH)

e silica - a presenca de SiO, - de dificil remog¢&o. Normal de 5-50 mg/I

e gases - CO, e O, séo corrosivos

¢ ferro e manganés - provocam formacéao de depositos e crostas, colorem produtos

3. Aspectos Microbiolégicos

Padrées normais para a agua potavel

turbidez 5 mg/l (méax)
odor ausente
cor 20 (Pt/I-Hazen)
pH 6.5-8.5
dureza total 200 mgl/l
acidez total 5-20 mg/I
alcalinidade total 10-50 mg/l
alcalinidade caustica ausente
oxigénio consumido 2 mg/l
nitritos auséncia
cloretos 250 mg/l
cloro residual 0.2 mg/l (minimo)
fluoretos 1.0 mg/l
silicatos auséncia
sulfatos 250 mgl/l
sdlidos totais 1000 mg/l
cobre 3 mg/l
chumbo 0.1 mgl/l
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ferro 0.3 mgl/l
manganés 0.1 mgl/l
zinco 5 mgl/l
fendis 0.001 mg/l
contagem de aerobios mesdfilos 100 UFC/100 ml
coliformes totais (NMP) ausente em 100 ml

Principais tipos de superficies usadas na indUstria de alimentos

e madeira - dificil higienizar

e aco carbono - usar detergente neutro

e estanho - ndo deve entrar em contato com alimentos

e concreto - danificado por alimentos acidos e agentes de limpeza
e tinta - alguns sdo adequados a industria de alimentos

e aco inoxidavel - resiste a corrosao, facil higienizacao , caro

e vidro

e borracha

Tipos e niveis de contaminagao microbioldgica

Em torno de 200 doengas podem ser veiculadas ao homem pelos alimentos. Os agentes
etiolégicos podem ser: bactérias, fungos, virus, parasitas, agentes quimicos e substancias téxicas
de origem animal e vegetal

As bactérias sdo responsaveis por 70 % dos surtos e 90 % dos casos - 50% dos surtos ocorrem
em servicos comunitarios (restaurantes); 5% em alimentos industrializados; 15% em residéncias,
na producéo caseira de alimentos; 30% de origem desconhecida

Bacteriologia da Agua

A agua de beber e aquela usada para fins industriais podem proceder ou ndo da mesma origem.
Devem cumprir as normas de saude publica (ndo devem conter bactérias coliformes, num nimero
de contaminacao de aguas residuais). No caso da agua para industria deve ainda obedecer alguns
requisitos a mais, dependendo do alimento produzido. As vezes certas aguas que S&0
consideradas potaveis ndo sao adequadas para usar em certos alimentos :

¢ Na fabricacdo de manteiga e requeijdo p.ex. € inadequada agua que contenha microrganismos
psicrofilos como Pseudomonas ou Alcaligens - pela sua capacidade de atividade lipolitica,
podendo originar produtos de oxidagéo

e Agua dura ndo deve ser empregada em fabricacdo de cerveja, nem em envasados de
leguminosas - causam odores anormais (responsaveis : ferro e manganés)

¢ no abastecimento de agua - causa problemas nas indUstrias o crescimento mucoso de bactérias
férricas

Os residuos das fabricas de produtos alimenticios contém ordinariamente uma grande variedade
de produtos organicos, uns facilmente oxidaveis, e outros complexos e de dificil decomposicéo. A
concentracdo dos desperdicios ou que contém matéria organica € expressa em termos de DBO
(demanda bioquimica de oxigénio) - quantidade de O, utilizado pelos microrganismos aerébios e
compostos redutores na estabilizacdo da matéria decomposta durante um tempo determinado a
uma certa temperatura. Normalmente se utiliza um periodo de 5 dias a 20°C e o resultado se
expressa em DBO de 5 dias :
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ppm DBO de 5 dias X galdes de desperdicios X 8,34 / 1000 = libras de DBO

Quando se joga residuos na agua com alto teor de DBO, ou seja matéria organica elevada,
rapidamente sdo consumidos de 7 a 8 ppm de O, (dgua normal), p.ex. residuos da indUstria
leiteira - em torno de DBO de 500 a 2000 ppm

Tipos de Tratamento
1. Tratamento Quimico

Adiciona-se uma mistura de substancias quimicas para que sedimente ou flocule e que ao
sedimentar leve junto uma grande parte dos materiais coloidais suspensos, entre eles as bactérias.
Sais sollveis de aluminio e ferro sdo os mais usados

2. Tratamento Biologico e eliminacédo de desperdicios
diluicdo - das aguas residuais com agua corrente

irrigacdo - quando Aguas residuais se estendem sobre uma superficie consideravel de solo de
textura aberta

enlagunado - lagos artificiais com ou sem outros tratamentos
filtracdo - com filtros preparados de rochas

residuos ativados - inocular as aguas de despejo com residuos de um lote prévio, aerando
ativamente em tanques adequados

tanques anaerdbios - sedimentacdo, hidrélise, putrefacdo e fermentacdo, seguida de um
tratamento aerébio

Tipos de residuos da indUstria de alimentos

e industria leiteira - conteldo protéico elevado, grande quantidade de lactose e muitos
microrganismos; em condi¢es anaerdbicas se acidificam e seu tratamento resulta muito dificil
(500 - 2000 DBO)

o fabrica de enlatados de frutas - residuos &cidos (200 - 2100 DBO)

o fabricacdo de malte, cerveja, destilados, enlatados de milho e subprodutos - ricos em
carboidratos e suscetiveis de acidificacdo em condi¢des anaerdbicas (420 - 1200 DBO)

e residuos ricos em proteinas - podem apodrecer em condi¢ges anaerdbicas (380 - 4700 DBO)

o fabrica de papel - 4guas contém sulfitos o que dificulta sua decomposicdo por microrganismos

Microbiologia dos produtos alimenticios

A reducdo ao minimo da contaminacdo microbiana e a conservagédo da qualidade dos produtos
exige um exame de:

(1) matérias - primas utilizadas;
(2) devida limpeza;

(3) higiene e sanitificacdo dos equipamentos;
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(4) controle do mecanismo de conservacao;
(5) supervisao dos processos de embalagens e armazenamento

A pratica correta de fabricagdo (GMPs) sdo especificadas por trés o6rgaos internacionais : 1.
Departament of Health Education and Welfare; 2. Public Health Service; 3. Food and Drug
Administration (FDA). Sao encontradas no Code of Federal Regulations, titulo 21, codigo 128.1 a
128.10

Existem secbes dependentes das Nag¢des Unidas que se ocupa do comércio Internacional de
alimentos como :

FAO - producéo de alimentos através dos sistemas mais adequados, em relagdo com a propria
producéo, elaboracéo, conservacéo e distribuicdo

OMS - mais associada com a salde do consumidor e com a obtencdo de alimentos com a
necessaria qualidade sanitaria

UNICEF
Critérios Microbiologicos que devem cumprir os alimentos

O objetivo fundamental perseguido ao estabelecer os padrdes bacterioldgicos dos alimentos é
assegurar :

1.sua aceitabilidade desde o ponto de saude publica (que determinardo enfermidades infecciosas
ou intoxicagdes por alimentos)

2.que os alimentos sejam de uma qualidade satisfatéria (matéria-prima de boa qualidade que néo
va se deteriorar ao longo do processo)

3.que tenha um aspecto agradavel (livre de sujeiras devido a matéria fecal, micélios, mofos,
parasitas, etc)

4.que a capacidade de conservacdo seja a normal para o alimento de que se trate

Definicbes de Critérios Microbioldgicos

De acordo com 6rgaos responsaveis pela qualidade dos alimentos distinguem-se padrdes, limites
e especificacdes

Padrao Microbiologico - lei ou regulamento administrativo oficial, que estabelece o nimero maximo
toleravel de microrganismos, determinado por métodos estipulados oficialmente. Obrigatdrio

Limite Microbiol6gico Recomendavel - limite maximo toleravel de microrganismos, determinado por
métodos estipulados sugerido como aceitavel para um determinado alimento. De orientacéo

Especificagdo Microbiologica - limite maximo toleravel de microrganismos, determinado por
métodos estipulados de uso interno em uma firma para controlar a qualidade de seu produto

Métodos Microbiolégicos Gerais

Dependendo da amostra de alimentos pode-se optar por um ou mais métodos que possa avaliar a
qualidade microbioldgica do alimento :
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Anélise de risco e controle de pontos criticos - HACCP

Sistema preventivo de controle e riscos microbiol6gicos mediantre analises cuidadosas dos
ingredientes, produtos e processos e determinacdo dos componentes ou areas que devem ser
mantidas sob estrito controle para assegurar que o produto final atinja as especificacfes
microbiolégicas estabelecidas para o0 mesmo

O HACCP permite identificar as etapas criticas para a seguranca do produto e onde concentrar 0s
recursos técnicos para garantir que as operagles criticas estejam sob controle. O método é
integral e aplica-se a todas as fases do ciclo de producdo e consumo dos alimentos e deve
considerar a matéria-prima, os ingredientes, as etapas do processo e o abuso potencial do
consumidor. O objetivo é contribuir para a seguranca alimentar de forma a obter um alimento
seguro e livre de contaminag&o.

A contaminacdo pode ser de origem : patogénica, toxigénica, de residuos quimicos, ou de
materias extranhos

Os principais indicadores séo:

Escherichia coli
Staphylococcus aureus
Contagem Total
Coliformes Totais
Bacillus cereus
Salmonella

Clostridium perfringens
Fungos e leveduras

Estrutura do Sistema - O sistema é composto por cinco elementos :

1.ldentificacdo e analise dos fatores de risco e perigos potenciais - serve para evidenciar a
presenca de riscos em todas as etapas do processo. O ciclo do alimento é analisado
localizando-se as fontes de risco potencial e o momento especifico de contaminacgéo,
determinando as possibilidades de sobrevivéncia dos microrganismos ou de sua permanéncia

ou difusao
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2.Determinacdo dos pontos criticos de controle - requer conhecer o processo, estabelecendo seu
fluxograma para através de uma descricdo clara e simples, cobrindo todas as etapas de
fabricacdo. O fluxograma deve conter informacfes tais como: matérias primas; etapas do
processo; etapas de embalagem; condicdes do processo (tempo, temperatura); pH; Aa;
contaminagédo bioldgica, quimica ou fisica; inativagdo de nutrientes essenciais; formagao de
substancias inaceitaveis.

3.Selecao de critérios para o controle: especificar estes critérios e determinar limites criticos - os
critérios sdo as especificagdes ou caracteristicas fisicas, quimicas ou biol6gicas que requerem
ser atingidas no processo para garantir a qualidade do alimento. Os mais comuns critérios
microbiolégicos sdo contagem total de mesdéfilos, coliformes totais e fecais, bolores e
leveduras, deteccao de Salmonella, etc, e seus limites devem ser fixados a partir das guias e
padrbes de legislacao, literatura, experiéncia pratica, levantamento prévio de dados e normas
internas de cada empresa

4.Monitoramento dos pontos criticos e tomada de decisdes caso os resultados indique que nao
estdo sendo atingidos os parametros microbiolégicos propostos. A folha de monitoramento
deve incluir a etapa de processo, o perigo envolvido, a medida preventiva de controle, a
variavel envolvida, o limite critico, a monitoracdo da variavel, as medidas corretivas e o
ndmero de registro do formulario

5.Verificagdo de que sistema estd funcionando conforme o planejado: estabelecendo acgtes
corretivas, montando um sistema de registro de auditoria. Procura-se verificar se o sistema é
operacional, se os pontos criticos de controle sdo ou ndo apropriados, se a monitoragéo foi
efetivamente praticada
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