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Camadas do esporo

@ célula vegetativa

Cromossomo

Cromossomo

Nicleo Cortex Parede Membrana @
celular
duplicagdo
Liberacao e separagao
da célula do cromossomo
vegetativa
I
Esporo livre Exosporo e
é liberado Revestimento CicLo DE,, Septacgéo da célula
com a perda Chrtex ESPORU[AGAO em esporangio e
do esporangio X pré-esporo
Nucleo Pré esporo
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maduro do pré esporo
pelo esporangio
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externo

Ativagao, pelo esporangio,
da sintese de camadas
ao redor do pré-esporo

Esporo jovem



BACTERIAS ESPORULADAS
"N\
k|

!

/:..

POTENCIAL REDOX

Oxidagao: processo de doacao de elétrons (+)
Redugao: processo em que se recebe elétrons (-)




- POTENCIAL

Clostridium
(-300 mV)

Meio de carne cozida

Pedacos de carne; alguns tipos de queijo

S. aureus
Concentragao igual
( +30 a -200 mV) (e oxidantes/redutores

Carnes moidas

Sucos de frutas
Pseudomonas

(+100 a +500 mV)
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« AEROBIOS ESTRITOS: necessitam de potencial positivo (meio oxidado)
Ex. Pseudomonas fluorescens (+500 a + 100 mV)

« ANAEROBIOS FACULTATIVOS: vivem em ambos os substratos
Ex. S. aureus (+30 a -200 mV)
Proteus vulgaris (+90 a -550 mV)

« ANAEROBIOS ESTRITOS. exigem potencial negativo (meio reduzido)
Ex: género Clostridium, potenciais de -300 mV
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POTENCIAL REDOX -

Parametros:

Caracteristicas de potencial redox do alimento original

Capacidade de balanceamento, resisténcia do alimento em modificar
seu Eh

Tensao de oxigénio da atmosfera em contato com o alimento

Acesso que a atmosfera tem ao alimento
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POTENCIAL REDOX & 4

e  Grupos -SH, aminoacidos enxofrados sao redutores em
alimentos

e  Substancias como o nitrito elevam o potencial redox e
sao utilizadas para a inibicao de C. botulinum!



Tempo necessario, em uma dada temperatura, para haver
reducao de 1 ciclo log da populacao bacteriana

Ex: Digooc = 1,0 min

Significa que a 100°C, em 1 min, ha reducao de 90% da
populagcao bacteriana

1000 células > 100 células



Log 5 [(mnumber of survivors)
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Clostridium perfringens
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Clostridium perfringens
CARACTERISTICAS

Habitat: solo, agua, poeira, especiarias e intestino (homens e
animais)

Bastonetes G+, esporulados
Imoveis

Formam Enddsporo
Proteoliticos

Produzem Gas

Em ambiente com potencial redox negativo, toleram um pouco
de O
2
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Clostridium perfringens A
CLASSIFICACAO 4

TOXINAS
TIPO
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Clostridium perfringens
CONDICOES DE CRESCIMENTO

e oo i

(Adaptado de: Microganisms in Foods 5, ICMFS, 1996)
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Clostrigium pertrin ens
RESISTENCIA TER

ESPORO CELULA VEGETATIVA
Tampéao Fosfato Carne Assada
Dgoc = 1,45 min. Dgooc = 14,5 min.

CALDO DE CARNE CALDO TIOGLICOLATO

Digs0c = 6,6 min. Dg40c = 2,7-3,1 min.
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Clostridium perfringens W,
lumperiineens 478 /

Dose Infectante Alta:
> 108 Células

Produzida pelo Tipo “A”
INGESTAO

COLONIZACAO DO INTESTINO
Toxina produzida durante a esporulacao
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Clostridium perfringens W,
u perrringens S /4

Toxina: polipeptideo PM 34.000 a 36.000 Da

Dose: 8-10 mg

Termossensivel: destruicao a 60°C/10 min.
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Clostridium perfringens 77/

PATOL%GIA " - N /

A\

Pi: 6-24 horas

SINTOMAS
Diarreia profusa
Dor abdominal aguda (cdlicas)
Febre, Nausea
Curso: 12-24h
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Clostridium e/fringens' ”7
ALIMENTOS ENVOLVIDOS A

7

CARNE
Carne Assada: rosbife, peru, pernil

Recheados com carne:
tortas, pastéis, bolos de carne



BACTERIAS ESPORULADAS




| ' , BACTERIAS ESPORUlADAS

Clostridium perfrinegens

CAUSA DO PROBLEMA //// //

1 — Alimento contaminado 4 — Reaquecimento:
germinacao e ativacao
2 - Resfriamento dos esporos
lento/Temperatura
ambiente 5> — Temperatura

Insuficiente para destruir
celulas viaveis
3 — Rapida proliferacao de
C. perfringens 6 — Ingestdo, colonizacéo
e producao de toxinas
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Clostridium'perfringens

PREVENCAQ — ,y 7

TEMPERATURAS:

RESFRIAMENTO RAPIDO
MANTER ACIMA DE 50°C
EVITAR A FAIXA DE 35-45°C
REAQUECER O SUFICIENTE

PADROES PORTARIA RDC ANVISA 02/01/2001
Plano 3 Classes
Contagem de Clostridios Sulfito Redutores a 45°C
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Clostridium botulinum
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C/ostr/b’/'unj botulinum
HISTORICO

Imperador bizantino Le&o VI

= 912 a.C.: Consumo de
linguica com sangue

1793: Intoxicacao por linguica
(GER). 13 casos / 6 mortes

1820: 230 casos
1896: 23 casos / 3 mortes
= Bacillus botulinus

i.."-.!', “'$ Z _h,." !_ it -
33 ”‘ﬁﬁ‘;l;; ®_ M “i’( ’#
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Clostridium botulinum
CARACTERISTICAS

Habitat: solo e intestino de homens e animais
Bastonetes G+, esporulados

Anaerobios estritos, nao toleram O,

Grupos proteoliticos e sacaroliticos
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Clostridium botulinum /; 7
CARACTERISTICAS ./

AN\

Produtor de exotoxina neurotoxica em alimentos

C. botulinum necessita proliferar no alimento
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1 gdetoxina A

30 milhoes

DOSE LETAL HUMANO: 0,09 ug
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Clostridium botulinum - ‘ / /
TOXINA | :

e 6 Tipos: A,B,C,D,E,F, G
* Proteina - resistente as enzimas digestivas
 Termo-labil: coccéo destroi
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Clostridium botulinum ’/// 797,
EPIDEMIOLOGIA | ‘// /

Tipo A: Humanos; Alimentos: conservas domeésticas.
Carnes e Vegetais

Tipo B: Humanos; Alimentos: carne porco

Tipo C e D: Animal

Tipo E: Humano; Alimentos: Peixes defumados

Tipo F. Desconhecido
A distribuicédo dos tipos € geografica
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Clostridium botufinum W //

CLASSIFICACAO

« GRUPO | « GRUPO Il
Proteoliticos
toxinas A,BeF

Nao Proteoliticos

toxinas Ce D

e GRUPO II
Sacaroliticos: « GRUPO IV
toxinas B,Ee F  Nao sacarolitico

toxina G
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Clostridium botulinum //
CONDICOES DE CRESCIMENTO --

4,6 5
NaCl (maximo) 10% 5%
T°C 10-48 3,3-45

0,94 0,97
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Clostridium botulinum //

PATOLOGIA

1- Botulismo Adulto: toxina pré-formada no alimento.

Toxina neurotoxica
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Clostridium botulinum 4 /; 7
PATOLOGIA e/
2- Botulismo Infantil: 3- Botulismo de feridas

Ingestao de esporos,
producéo de toxina no
intestino. GRUPO |
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PATOLOGIA

1. Toxinaingerida, absorvida pelo intestino

2. Liga-se aos neuro-receptores

3. Impede contracao muscular

4. Paralisia progressiva

5. Morte por parada respiratoria
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Un blocage de la contraction musculaire
COMMENT UN MUSCLE SE CONTRACTE INSTANTANEMENT

Les utilisations
Déplacement des vesicules contenant de Ophtaimelogie :

atetylcholing vers la membrane présynapticue Traitement du strabisme

2 des mowvements oculaines
Fusion des vesicules

avec la membrang ivolontaires
L ORL:
4 .LP'E:‘H :1?3'; '-[w acetylchoine  fitement des troubles
r Lt g des cordes vocales
! LACTION DE LA TOXINE Neurologie
! Les toxines botuligues détériorent Traitement du lorticolis

3 proteines impliquées dans l'exacytose.  spasmodigue, de Mhémis
Conséquence :lafusion des vésicules  pasme facial (contraction
avec la membrane des terminaisons de lamoitié du visage),
nerveuses est bloguée, soulae des hemiplégies
Le muscle ne se

contracte pas. Uirologie :
Incontinence wrinare

Fixation de I'acétylcholine sur Esthetique:
les récepteurs du muscle strié comi¥emnent des rides

Les recherches
en cours

Récepteur =
6 (Wi T Tl Douleur, migraine, prostate

Iustration : Sophie Licopin
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e Em bebés até 12 meses de idade

e Associado ao consumo de mel

 Microbiota intestinal/intestino imaturo permite o
desenvolvimento e producéo da toxina
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Clostridium botulinum - ‘ / /
SINTOMAS i ’

Pi: de horas a semanas

Nauseas e vOmitos
Diplopia (Viséo dupla)
Ptose palpebral

Dilatacao da pupila/fotofobia
Paralisia muscular

Fonte: hitp: .scielo.br/ima/revi v70n 1
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Clostridium botulinum /.);’/4«-
ALIMENTOS ENVOLVIDOS

QUALQUER ALIMENTO
SOB CONDICOES DE
ANAEROBIOSE

OFERECE RISCO

e Conservas Vegetais e
Carne

e Mel: botulismo infantil

e Carnes curadas:
mortadelas, salsichas
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Clostridium botulinum
PREVENCAO

e Conservas
 pH > 4,5: esterilizacéo (121°C)
e Carnes curadas: NaNO, (200 mg/Kg)
* pH < 4,5 garantia dada pela acidez

e Evitar mel até 1 ano de idade
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e 1997: Palmito conserva nacional pH: 5,3, toxina A
e Paciente: 6 meses de internacao

e 1998: Palmito boliviano pH 4,7, estragado, toxina A
e Paciente: 1 ano internado em coma, alta com sequelas

* 1999: Palmito boliviano pH 4,6, toxina A.
e Paciente: 6 meses internado
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Clostridium botulinum W
TRATAMENTO

» Anti-soro especifico

Administracao mais rapida possivel

|dentificacao da toxina € necessaria

Existe soro polivalente

Nao atua sobre a toxina ligada




Data
Ordem | Notificagao

16.03.05
n 16.03.05
H 19.04.05
n 01.06.05
ﬂ 01.06.05
n 01.06.05
01.06.05
n 18.10.05
n 18.10.05
n 20.10.05
21.10.05
23.12.05
23.12.05
n 23.12.05
23.12.05

Local de
Ocorréncia

Uberaba - MG

Sdo Paulo - SP

Salvador - BA

Belo Horizonte -
MG
Belo Horizonte -
MG
Tangard da Serra -
MT
Tangard da Serra -
MT

Barro Garga - MT

Belo Horizonte -
MG

Sorocaba - SP

Belo Horizonte -
MG

S&o Paulo - SP
S&o Paulo - SP
Sdo Paulo - SP

Sdo Paulo - SP

Idade

77 anos

24 anos

lan
o)

NI

NI

NI

NI

12 anos

9 anos

17 anos

30 anos

72 anos

74 anos

48 anos

23 anos

Exame*
Laboratério

Soro, sangue,
lav.gdstrico

Soro, fezes

fezes

soro
soro
soro

Soro, fezes

Soro, liquor

Sangue,fezes,
lav.géstrico
Soro, sangue,
lav.gastrico

soro

Soro, lav.
gastrico

soro

Soro, sangue,
fezes

. A e . 2
Distribuicdo e situacao dos casos suspe
CVE-SVS-SP, Brasi

Aplicagdo
Antitoxina

Sim

Sim

Sim

Diagndstico
Botulismo

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Diagndstico
final

Botulismo
Sl

Multirradicul
opatia

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|
Botulismo
Botulismo
Botulismo
Botulismo

Botulismo

Tipo

Toxina

A

AeB

Alimento
suspeito/
Incriminado

Paté de figado

Chancliche

Mel

Palmito
Palmito

Palmito

Carne frita

Salsicha com
molho

Presunto

Tofu
Tofu
Tofu

Tofu

Evolugdo

Obito

S|

S|

Sl
S
S|
S|
Sl
Sl
S|
S|
Obito
Alta
Alta

Alta
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novembro de 1999, of|C|aI|zou a criacao do Centro de-
Referéncia do Botulismo (CR BOT), implantando-se a
vigilancia do botulismo, a retaguarda e orientacao aos
profissionais no atendimento a doenca, e propiciando a melhoria
da investigacao epidemiologica.

« E hoje uma doenca de notificacdo obrigatdria

O CR BOT, por acordo com o Centro Nacional de Epidemiologia
- CENEPI/FUNASA/MS passou a registrar a partir de 1999, os
casos notificados de todo o Brasil, fornecendo orientacoes,
retaguarda laboratorial, através do Instituto Adolfo Lutz - IAL
(Central) e liberacao da antitoxina botulinica (em outros estados,
é de responsabilidade do CENEPI a disponibilizacdo da
antitoxina).



DISTRIBUIGAO E SITUAGAO DOS ¢ |
BOTULISMO NOTIFICADOS AO CR BOT, ESTADC
PAULO, 1999-2006*

12

10

n 8

o

S 6

O 4

2

O r 1 1 1 | L
9 O &N a4 H KX L L
D” L O Y O O O O
NI S S S ST S DS

m— \Otificados ===Confirmados

Fonte: DDTHA/CVE-SES/SP
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Fonte: Brasil (2013)
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Bacillus cereus




BACTERIAS ESPORULADAS
SN g )

Ba ci//u?c'ﬁreus

CARACTERISTICAS

Bastonetes Gram+

Esporulados

Aerobios facultativos

Vivem no ambiente: solo, poeira

Mesofilos, algumas cepas psicrotroficas
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Bacillus cereus
CARACTERISTICAS

DISTRIBUICAO AMPLA
FREQUENTE EM VARIOS ALIMENTOS

DETERIORANTE DO LEITE:
“COAGULACAO DOCE” LEITE UHT
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Bacillus cereus

CONDICOES DE CRESCIMENTO

7

Min. Otimo Max.
T(°C) 4 30-40 55
pH 5,0 6,0 7,0
Aa 0,93 i i

(Adaptado de: Microrganisms in Foods 5, ICMFS, 1996)
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Ba ci//us cefeus
FISIOLOGIA'DO ESPORC

RESISTENCIA TERMICA GERMINACAO

Tampao Fosfato IDEAL: 30°C
DlOOOC: 1,2'8,0 mln

Meio de Cultura;

_ entre -1 e 50° C
Leite Desnatado

Doooc = 2,7-3,1 min. Arroz Cozido:
entre 5-50°C

Oleo Vegetal
D1210C — 17,5'30,0 mln
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Bacillus cereus (4

PATOLOGIA 7,

SINDROME DIARREICA '
Pi: 8-16h

Sintomas:

Dores abdominais
Diarreia

Tenesmo retal
Duracéo: 12-24h
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Baadeayeus ;/:
PATOLOGIA 7/

SINDROME EMETICA
Pi: 1-5 h

Sintomas:
VOmitos e nauseas

Duracao: 6-24h



CARACTERISTICAS

-

DAS SINDROMES” ~

BACTERIAS ESPORULADAS

1

Dose infectante 10°-107 (total) 10°-108/g

Toxina Proteina Peptideo
Producao No intestino No alimento

Pl 8al6h 0,5a5h
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PATOGENIA

COCCAO

TEMPERATURAS INADEQUADAS
PROLIFERACAO

POPULACAO DE 108 UFC/g NO ALIMENTO
PRODUCAO DE TOXINA

INGESTAO DO ALIMENTO COM TOXINA

o 0k WD RE
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SINDRO
TOXINA

E ETICA
METICA

Peso 1,2 KDa

Termoestabilidade 90 min/120° C

pH 2all

Alimentos Leite, arroz

ST R AL
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PATOGENIA

COCCAO DO ALIMENTO
TEMPERATURAS INADEQUADAS
PROLIFERACAO BACTERIANA
INGESTAO DE 105-107 CELULAS
COLONIZACAO DO INTESTINO
PRODUCAO DA TOXINA

o 0k WD PE
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- ALIMENT®
VELOCIDADE DE RES

As flechas indicam o momento em que a
panela de arroz foi colocada no refrigerador.

~l
o

15 cm (5") de profundidade

()]
(=]

)
o

43°C %

N
o

Variacdo aproximada

de temperatura na qual
ocorre a multiplicacao de
Bacillus cereus no arroz

5 cm (2") de profundida

Temperatura (°C)
)
o

10
0
Ar do refrigerador
-10
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Horas
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Bacillus«cereus .
SURTOS W

»1971 (Inglaterra): Primeiros casos relatados de cepa emé
arroz contaminado com esporos

»1972 (Roménia): 221 criancas: leite contaminado

»1994 (EUA): 28 pessoas: carne de peru
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Ano N°Surtos Alimento Veiculo/Casos
2005 3 Carne de tacos (27); Molho de iogurte (4); Frango (6)
o c Frango (11); Presunto (56); Vegetais, queijo, pizza (4);
Frango, massa (2); Arroz frito (26)
2003 2 Batata frita (42); Arroz e frango (8)
Frango (3); Arroz frito (8); Arroz frito (2); Carne, pizza (6);
2002 7 :
Arroz e frango (8); Frango frito (4): Frango (11)
2001 c Salada de vegetais (3); Molho barbacue (28); Arroz frito (5);
Arroz frito (17); Arroz frito (8)
2000 . Arroz (15); Desconhecido (2); Arroz frito (10); Salmao (3);

Taco (4); Salada (3); Arroz frito (18)

Fonte: Centers for Disease Control and Prevention
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. 4 - d BACTERIAS ESPORULADAS
Levantamento de DTA, s@ suRdo o agent b |
bacteriano envolvido, PR (1978-2€ -

Categoria do agente Numero de surtos
Staphylococcus aureus 492 a2
Salmonella sp 404 338
Closmidium perfringens 122 10,2
Bacillus cereus T3 5.3
Escherichia coli 6l 3.3
Shigella sp 17 4
Iibrio cholerae 03 0.2
Campylobacter sp 01 0.1
Chutros 15 1.3
Total 1195 1000

* 50,5% DOS SURTOS OCORRERAM EM DOMICILIOS

* MATERIA-PRIMA CONTAMINADA; PROCESSAMENTO INADEQUADO PELO CALOR;
CONSERVAGAO INADEQUADA PELO FRIO



Bacillus cereus
PREVENCAO E CONTROLE

Controle da matéria-prima

Manter os alimentos sob temperaturas seguras

= Nao deixar alimentos cozidos a temperatura ambiente por mais de 2
horas

= Refrigerar, o mais rapido possivel, os alimentos cozidos e os
pereciveis (<5°C)

= Manter comida quente depois de pronta até ser consumida (> 60°C)
= Nao descongelar alimentos a temperatura ambiente
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Bacillus cereus
LEGISLACAO

= RDC 12 de 02 de janeiro de 2001 (leite em p0, farinhas,
massas, produtos de confeitaria, pratos prontos para

CoNsumo)

= Plano de 3 classes
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