


Microbiologia do Ar

— Ar nao € um meio onde os
microrganismos possam crescer

= Populacao de microrganismos €
transitoria e variavel

— Particulas po / goticulas agua —
carregadas microrganismos

— Microrganismos que formam esporos /
cistos — sobrevivem por mais tempo




Analise microbiologica do ar

— Exposicéo de placa de Petri c/ meio
nutritivo solidificado

— Uso de aparelhos coletores de ar

Figura 28.19

pacto sol col

orificios da pla f

a superficie do a a cultura. (B) Aparelho
de impacto liquido. O io de um liquido
adequado, que capta as p s do liquido sGo
entao cultivadas, determina © microbiano.

Saida de ar
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de vidro



Origem dos microrganismos do ar

Ventos levantam a Gotas de agua
poeira do solo contendo
microrganismos

originadas da
superficie de
Particulas de p6 oceanos, rios, etc
carregam 0S l
microrganismaos para
oar Gotas entram na
atmosfera




fabela 288 Numero de bactérias @ bolores que se desenvolvern em melos em placas com Ggua salgado e doce, expostas
durante 1 h, em diferentes distdnclas da terna

RELACAO AM/AD

Disténcla da MEIO COM AGUA DO MAR MEIO COM AGUA DOCE
terra em mithas —— - —

néuticas Bactérias Bolores Bactéras Bolores Bactéras

0-10 45 115 X 200 2.25
10-150 48 9 13 69 3,69

150-400 7 20 Kl 36 1,82

Fonte: Dados de C. E. Zobell, “Microorganisms in Marine Air", Aerobio‘ogy, AAAS Publ. 17, 1942

*1 milha nautica = 1,852 km

*150-400 milhas nauticas = 277 a 740 km



Tipos de microrganismos no ar

» Proximo da superficie — algas, protozoarios, leveduras,

fungos, bacteérias

70 pés
170 pés
500 pés

=21m
=51m
=150 m

Diferentes tipos de microrganismos encontrados
em amostras de ar urbano

Esporos de
bolores ou
fungos

Bactérias
== (excluindo

Cladosporium spp (ascomiceto) —
principal fungo encontrado

actinomicetes)
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Cladosporium species have a world-wide distribution and are amongst the most
common of air-borne fungi. Some 500 species have been described.

Culture of Cladosporium cladosporioides Conidiophores and conidia of Cladosporium
cladosporioides

http://mww.mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes (dematiaceous)/Cladosporium/
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Colonizacio

Ciclo de vida de um microrganismo




Disseminacao

Processo que envolve a remogao
(liberagao), o transporte e a deposigao
de um microrganismo

Figura 14.1 - Processos envolvidos na disseminagio de um patégeno foliar.

Dispersao

— E o movimento (ou transporte) do
microrganismo entre a liberagao e a
deposicao




— |Importante para esporos de fungos
transportados pelo ar

— Ativa — microrganismo fornece energia
para se desprender da superficie em

que foi produzido

ascosporos liberados

ascas com
ascésporos maduros

Figura 14.2 - Liberid¢ao de ascésporos do fungo Weniuria imaequalis E]é'mf_géii‘hfrﬁa de ejegio. §
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— Passiva — envolve agcao mecanica externa
— vento* ou chuva

Conidios, esporos ferrugens,
esporangios

,/
J/

Figura 14.5 - Dispersio de teliésporos de Uslilag Wiida; ageiie Talsal do caryagda Cevadafpela

vento. O didgrama represéinta um campo de cevada com inflorescénc cias Tnlectadas projetadas §
acimi do nlvci aas mlion:ﬂnclas sadms mwmomce a dlsu-mmagﬁ) do p: |ldgcnq

it ot s, s Saddesdans

(Ingold, 197 1).




Liberacao

— Passiva — envolve agao mecanica externa
‘ — vento ou chuva

L Respingos — fungos / bactérias

L» Gotas < 20um ficam na atmosfera
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Figura 14.6 - Liberagio de esporos pnr'r'c?bvrl-l‘gi;}}'lé i‘}uﬁilngohl, 1971).




Periodicidade da liberacao

— Em funcdo das condigdoes do ambiente
externo

|

‘——v Temperatura / luz — maximo dia

L » Umidade —» maximo noite
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Curvas médias de periodicidade circadiana de esporos fungicos e de pélen de uma
espécie vegetal, expressos como porcentagem relativa a concentracdo méaxima.
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Figura 32.15 - Armadilha caca-esporos de succio voluméLricag a) um volume conhecido de ar

a fornecida por uma bomba de vdcuo; os esporos
a recoberta de 6leo, onde ficam aderidos; esta lAmina
cto da lAmina ap6s 24

penetra na cimara gragas a pressao negativ
dispersos no ar vio de impacto a uma lAmin
tem movimento constante fornecido por um mecanismo de relégio. (b) aspe

horas de exposicio (Whitney, 1976).




(a) — Parque
Montsouris

(5 km ao sul do centro)
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Figura 14.9 - Médias mensais do nimero de bactérias (média de 9 anos) e fungos (média de 16

anos) coletados no Rall:auc Monlsouri; (@) € no cenurp de Paris ‘b) (média de 9 anos), por Pierre

Miquel, entre 1881 ¢ sregory, 1973).




Disperséao

A maioria dos propagulos dos
microrganismos & transportado
passivamente

l

Agentes de disseminagao ou dispersao

l

Agua

Homem

Insetos




Dispersao x Ar

Atmosfera = estratosfera + troposfera

— A
Estratosfera '

Cé?n-ada convectiva (1 km |
acima do solo até 10 km)

Camada transicao |

Troposfera ——— —
(10 km) Camada turbuléncia (150 m)
Camada laminar (mm)

( Terra
\
\\\%J

—

—> Transporte de particulas pelo ar —»
ocorre sempre na troposfera




Ar x Dispersao dos microrganismos

— Curtas distancias — Camada turbuléncia

— Longas distancias — Camada convectiva

distincia
Figura 14.10 - Difusdo horizontal de uma nuvem de esporos (0 = origem das coordenadas do

ponto de liberagio). A dispersio pode ser medida pelo desvio padrio em qualquer distdncia a
partir da origem (Gregory, 1973).




Tabela 28.6 Tipos de bactérias e bolores Isolados do ar em
altitudes elevadas

Altitude (m) Bactérias (Género) Bolores (Género)

1450-1.3580 Alcaligenes Aspergiifus
Bacilius Macrosporium
Peniciiium

1.350-2.250 Bacillus Asperghius
Cladosporium

2.250-3.150 Sarcing Aspergiiius
Bacliius Hormodendrum

3.150-4.050 Bacillus Aspergllius
Kurthia Hormodandrum

4.050-4.950 Micrococcus Penicillium
Bacilus

Fonte: Dados de B. E. Proctor ¢ B. W, Parker, J. Bacteriol. 36:180, 1938.
i - - ==




Concentracao microrganismos no ar

= Montreal (Canada) —» Londres
(Inglaterra)

— Amostras obtidas 2.700 a 3.000 m
acima do solo / oceanc

—> Bactérias / fungos viaveis estavam
presentes nessas altitudes

— Espécies de Cladosporium mais
abundantes




Ar x Dispersao dos microrganismos

= Gradiente de dispersao — distribuicao dos
propagulos no ar (dispersao vertical)

Gradientes de dispersao vertical de uredésporos de Hemileia vastatrix
obtidos em duas datas diferentes — Pedregulho, SP.

= Dispersao pelo ar — restringida por
barreiras fisicas (montanhas / oceano)




, S;no&la sp.

Microbiologia Industrial

Microbiologia de
alimentos




Microbiologia dos alimentos

Microrganismos afetam quantidade/
gualidade dos alimentos

v'Decomposicao dos alimentos
v Producéao alimentos




Analise microbioldgica dos alimentos

Alimento— seguro/qualidade
Vigilancia sanitaria (Ministério da Saude/
Agricultura)

Metodologia padronizada (publicacdes)
Y Qualidade matéria-prima

Higiene no preparo

EficiEncia metodo de preservacao




Analise microbioldgica dos alimentos

» Técnicas: microscopicas/ cultivo




Esquema de uma analise microbioldgica de
alimentos

Amostra de alimento (preparagéo do homogeneizado)
i - |

e Exame microscoépico
direto

e Preparacdes coradas

e Preparacdes a fresco




Esquema de uma analise microbioldgica de
alimentos

Amostra de alimento (preparagéo do homogeneizado)

4 }

o Contagens totais de colénias

o Exame microscépico

e o Contagem diferencial

Categoria microrganismos:

e Preparagdes coradas |, — Bactéria
— Bolores

— Leveduras

e Preparacdes a fresco
Tipos metabolicos:
— Lipoliticos

— Proteoliticos

— Sacaroliticos

Tipos fisiolégicos:
— Aerébio

— Anaerobio

Ly = Facultativo

— Microaerofilo

— Mesdfilo
— Psicroéfilo
— Termofilo




Esquema de uma analise microbioldgica de
alimentos

Amostra de alimento (preparagéo do homogeneizado)

¢

!

’

e Exame microscoépico
direto

e Preparacdes coradas

e Preparacdes a fresco

 Contagens totais de colonias

o Contagem diferencial

Categoria microrganismos:

|, — Bactéria
— Bolores
— Leveduras

Tipos metabdlicos:
— Lipoliticos

— Proteoliticos

— Sacaroliticos

Tipos fisiol6qicos:
— Aeroébio
— Anaerobio

— Facultativo
— Microaerdfilo

— Mesdfilo
— Psicroéfilo
— Termofilo

e |dentificagéo de
grupos especificos
e espécies de
microrganismos

— Bactérias
~ Clostridium
botulinum
Salmonella sp
Shigella sp
Coliformes

— Fungos
Aspergillus

—» Protozoarios
Giardia lamblia

— Virus
Hepatite A




Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

Alimentos Mlcrorganlsmo ou toxlna

! Allmen'ros enlotados Closfrldlum botullnum e sua
neurotoxina

Cereals, arroz, alimentos Baclllus cereus, micotoxinas
contendo maisena

Rechelos cremosos de bolos  Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina
Saimonella

Produtos de confeltaria Saimonella
Ovos e derivados Saimonella

Frutos do mar Vibrio parahaemolyticus
Toxina de molusco (saxltoxina)
Vibrio cholerae

Virus da hepatite A (somente
implicagdo epidemiolégica)

Frutas e vegetails frescos Protozodrios parasitas
Shigella

|Veqeto|s diversos, carne, Staphylococcus aureus e sua
aves, peixe, saladas enterotoxina
Saimonelia
Estreptococos g- hemohﬂcos
Shigella
Escherichlia coll
enteropatogénica

Carne e aves, e alimentos Salmonelia

diversos contendo carne Clostridium perfringens
Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina




Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

Clostridium botulinum, um

yelo Clostridium botulinum e o uso de

www.drauziovarella.com.b



Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

Diagnostico

()

dos, em vidros, ou embal

<
notar qualquer irregularic

o WA

smo. SO consuma




Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

Alimentos Microrganismo ou toxina

| Almentos enlatados " Clostridium botulinum e sua
| neurotoxina

Cereals, arroz, alimentos Baclllus cereus, micotoxinas
contendo maisena

Rechelos cremosos de bolos  Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina
Saimonella

Produtos de confeltaria Saimonella

Ovos e derivados Saimonella '

Frutos do mar Vibrio parahaemolyticus
Toxina de molusco (saxltoxina)
Vibrio cholerae
Virus da hepatite A (somente
implicagdo epidemiolégica)
Frutas e vegetais frescos Protozodrios parasitas
Shigella

Vegetals diversos, carne, Staphylococcus aureus e sua
aves, peixe, saladas enterotoxina
Saimonelia :
Estreptococos p-hemoliticos
Shigella
Escherichia coll
enteropatogénica




Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

www.drauziovarella.com.br




Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

Vacinas




Microrganismos e/ou toxinas veiculados por alimentos

Carne e aves, e alimentos
diversos contendo carne

Presunto

Carnes fermentadas

Pelxe

Crustdceos

Leite em pd

Salmonelia

Clostridium perfringens
Staphylococcus aqureus € sua
enterotoxina

Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina

Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina

Vibrio parahaemolyticus
Histamina (Proteus sp.)
Venenos de peixes ,

Vibrio parahaemolyticus

SNenos de DelxXe

Staphylococcus aureus €
suas enterotoxinas
Brucelila sp.

Escherichia coll
enteropatogénica

Salmonelia
Staphylococcus aureus e sua
enterotoxina

Fonte: M. L. Speck, ed., Compendium of Methods forh the Microbiological

Association, 1984,




Microrganismos em alimentos frescos

e Tecidos Iinternos de plantas/ animais sadios
estao isentos de microrganismos

« Superficie de vegetais / carnes cruas —
contaminados com microrganismaos




Condi¢oes adequadas, manuseio/
armazenagem:

« Carcaca boi -100 a 100.000 propagulos/g
* Aves - 100 a 1.000 propagulos/cm?

» Frutas- pH baixo (limao= 2,3; banana= 5,0)
— fungos

» VVegetais- pH levemente superior (5a7) —
bacterias



Alimento

Contaminac&o com
microrganismos

\4

Alimento contaminado

Intoxicacao |.

Crescimento microrganismos

Infeccoes

(transmiss&o) Alteracio

Caracteristicas fisicas
Caracteristicas quimicas

Deterioracao




Alimentos- Deterioracao Microbiana

» Todas as espécies de microrganismos sao
contaminantes em potencial

Processos de degradacao:

e Putrefacao
Alimentos proteicos + microrganismos
proteoliticos — aminoacidos + aminas + amonia
+ sulfeto de hidrogénio




Processos de degradacao:

 Fermentacao

Alimentos carboidratos + microrganismos
sacaroliticos — acidos + alcoois + gases

« Rancidez

Alimentos gordurosos + microrganismos
lipoliticos — acidos graxos + glicerol




Tipos de deterioracao de alimentos com alguns exemplos de

Alimento

Selvag e
xarope de
bordo

chucrute

agentes etioldgicos

Tipo de deterioragao

Mofado

Viscoso

Viscoso
Leveduriforme

Réseo
Mofado

Podrdao mole

Podiiddo cinza com
mofo

Podriddo negra com
mofo

Camada de leveduras,

leveduras réseas

Alguns microrganismos
envolvidos

Rhizopus nigricans
Peniclilium
Aspergilius niger
Bacillus subtilis

Enterobacter
aerogenes
Saccharomyces
Zygosacchromyces
Micrococcus roseus
Aspergilius
Penlciliiurm

Rhizopus
Erwinla
Boirytis

A. niger

Rhodotorula




Tipos de deterioracédo de alimentos com alguns exemplos de

Picles e

Carne
fresca

Carne
curada

Suco de
laranja
concentrado

| Aves

agentes etiologicos

Camada de leveduras,

Putrefagao

Mofado

Azedume
Mucllaginosa
esverdeada

Descoloragdo
Putrefagdo

Podrid@o verde
Podriddo Incolor

Podrid&o negra

Perda de sabor

Mucllaginosa com odor

Rhodotorula

Alcaligenes
Clostridium
Proteus vulgaris
Pseudomonas
fluorescens

Aspergiflus
Rhizopus
Penlcililum
Pseudomonas
Micrococcus
Lactobaclilus
Leuconostoc

Pseudomonas
Alcaligenes
Flavobacterium

P. fluorescens
Pseudomonas
Alcallgenses
Proteus

Lactobacliius
Leuconostoc
Acetobacter

Pseudomonas
Alcallgenes







Preservacao dos alimentos

Principios:

1) Prevencao ou remocao da contaminacao

2) Inibicao do crescimento e do metabolismo
microbiano (acao microbiostatica)

3) Destruicao de microrganismos (acao

microbiocida)



Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

1) Processamento / manipulacao asséptica

2) Calor
a) Fervura
b) Vapor sob pressao
c) Pasteurizacao



Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

3) Baixas
temperaturas

a) Refrigeracao

b) Congelamento

Tabela 30.3 Contagens bacterianas em alimenios congela-
dos apds 12 meses de congelamento e apods 24 h de descon-

gelamento a 70°F (20°C).

BACTERIAS POR GRAMA |
| Produto Congelado Apos

z
’}
Ensopado de carne 390
Bife 390
Cenouras escaldadas 3.000
| Ovos (enlatados) 190.000
|Feijoes verdes escaldados 1.000
'Haddock 38.000
Ostras 22,000
Péssegos, com agucar 3:1 60
|Ervilhas escaldadas 1.000
ECos‘releTos de porco 1.300
Framboesas, com agucar 3:1 3.000
Cerejas, com agucar 3:1 0
Morangos, com acucar 2:1 200
I Milho verde escaldado 1.500

descongela-

menio

1.400.000
1.400.000)
5.800.000

70.000.000|
40.000.000|
770.000|

320.000.000

700
24.000.000
8.700.000
8.000
20
2.000
60.000.000

Fonte: G. J. Mountney & W. A. Gould, Practical Food Microbiology and
Technology, 32 ed., Nova lorque, Van Nostrand Reinhold, 1988.




Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

3) Baixas temperaturas
a) Refrigeracao

b) Congelamento

4) Desidratacao

5) Pressao osmotica

Macas no desidratador de frutas

a) Ag [,] car conce ntrad 9) http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/

b) Em salmoura




Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

6) Agentes quimicos

a) Acidos organicos — acidos soérbico e
propionico (evitam bolores no pao)

b) Substancias produzidas durante a
fermentac&o microbiana (acidos)

c) Substancias desenvolvidas durante 0 ¢
processo (defumacao)



Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

DIVULGAGAQ DA TECNOLOGIA
DE IRRADIAGAO DE ALIMENTOS
E OUTROS MATERIAIS

Conservacao por defumagéo

¥ ]
W

o5ts de Ca 3o

AA
[
areos e “5“..,.,-_.-

7] :El rllh
diagia de Almentos ¢ Radiceniomologs
0 processo de defumacdo baseia-se na exposicdo do alimento & fumaca proveniente da queima incompleta de madeira, semagem, cando, ete. Este processo & utilizado, prncipalmente, para cames bovinas, pescado & embutidos

A fumaca resultante da queima da madeira contém compostos quimices formados durante o processe, como os abdeidos, fendis ¢ acidos alifaticos, que tém poder bactencida

Além do efeito dos compostos quimicos formados durante o processo, a exposicdo do alimento 3 altas temperaturas tem papel coadjuvante, uma vez que age coma tratamento pelo calor e como desidratante, diminuindo, portanto, o teor de
anua dos alimentos. Ocome tambem a farmacao de uma ‘casca’ extema que atua como um isolante” que dificulta a entrada de novos comaminantes

A sequir algumas das vantagens da defumagdo citadas por Evangelista (2000)

* durants o processo, a camada superhcial do produto fica impregnada dos componentes da fumaca, que Ihe dao cera protecdo contra o3 microdrganismos

* confere marcado poder consenvador, devido a0 calor alcancado e 3 penstrace, no produto, dos componentes da fumaca; 3 combinagdn da fumaca e do elevado grau de calor (B0 graus), pode diminuir cerca de dez mil vezes, 3
populacdn bactenana da supeficie

* o33l presente ¢ 3 desidratacao resultante da defumacdo, ajudam a conseracda do 2hm

Bibliografia

Evangelista, José. Tecnologa de alimentos, 530 Paulo. Edtora Atheneu, 2000, 652 p

Feformulade em Abnl 2002




Praticas utilizadas na preservacao dos alimentos

/) Radiacao
a) Raios ultravioleta
b) Radiacao ionizante




