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O laboratdrio de microbiologia clinico oferece muitos riscos

Toda amostra é potencialmente contaminada!!!!

Principal causa de acidentes nos laboratdrios ignorancia e
falta de cuidados

Treinamento é extremamente necessario

A maior parte da contaminacdo nao é por exposicao
identificavel

A maior parte da contaminacao é por manipulacao de
amostras

Segurancga do laboratorio

Tabela 27.1 Normas de seguranca em laboratorios de

microbiologia

Regra

Implementacao

Acesso restrito

Boas praticas de
higiene pessoal

Uso de
equipamento
de protegao
individual

Vacinagao

Bom manuseio de
espécimes
Descontaminagao

Apenas os profissionais do laboratério e a
equipe de apoio tém acesso

Comer, beber e aplicar produtos cosméticos
sao proibidos no laboratério. A lavagem
das maos impede apropagagao de agentes
patogénicos

Jalecos, luvas, protegao para os olhos e
respiradores sao recomendados ou exigidos
dependendo do patégeno que esta sendo
manuseado

As pessoas devem ser vacinadas contra os
patégenos que poderao entrar em contato

Considerar os espécimes clinicos como
infecciosos e manusea-los de forma adequada

Apdés a utilizacao ou exposicao, descontaminar
as amostras, superficies e materiais por
desinfecgao, autoclavagem ou incineracao



Contencao bioldgica e niveis de segurancga

High Risk Microbes

BSL-3

BSL-1 Low Risk
Microbes

Exotic agents that pose a high risk of
aerosol-transmitted laboratory infections and life-threatening
disease that is frequently fatal, for which there are no vaccines or treatments.

Examples: Ebola virus, smallpox virus

Indigenous or exotic microbes that may
cause serious or potentially lethal disease via inhalation.

Examples: tuberculosis, SARS-CoV-2,
highly pathogenic avian influenza, plague (Yersinia pestis)

Microbes pose moderate potential
hazard to personnel and the environment.

Examples: herpes simplex,
common cold viruses (RSV, rhinoviruses), salmonella

Microbes not known to consistently cause
disease in immunocompetent adult humans,
of minimal potential hazard to laboratory personnel
and the environment.

Examples: skin bacteria, yeast



Niveis de bioseguranca

Description

Sample
Organisms

Pathogen
Type

Autoclave

Requirements

- No Containment
- Defined organisms

- Unlikely to cause
disease

E.Coli

Agents that present
minimal potential
hazard to personnel
& the environment.

None

- Containment
- Moderate Risk

- Disease of varying
severity

Influenza, HIV,
Lyme Disease

Agents associated
with human disease
& pose moderate
hazards to personnel
& the environment.

None

- High Containment

- Aerosol
Transmission

+ Serious/Potentially
lethal disease

Tuberculosis

Indigenous or exotic
agents, agents that
present a potential
for aerosol trans-
mission, & agents
causing serious or
potentially lethal
disease.

Pass-thru autoclave
with Bioseal required
in laboratory room.

- Max Containment

- “Exotic,” High-Risk
Agents

+ Life-threatening
disease

Ebola Virus

Dangerous & exotic
agents that pose a
high risk of aerosol-
transmitted lab-
oratory infections
& life-threatening
disease.

Pass-thru autoclave
with Bioseal required
in laboratory room.



Infecgdes associadas aos cuidados da saude

Infeccoes hospitalares afetam
14 em cada 100 pacientes internados.
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circuit

Other ICU patient Medicine trolley



Bactérias comuns nas doencas
nosocomiais

SKAPE

Tabela 27.4 Patogenos associados aos cuidados de saiide

Patogeno Sitios comuns de infec¢ao e doengas Micrografias®
*Acinetobacter Ferimentos/sitios cirirgicos, comente sanguinea,
pneumonia, trato urinario A et
Burkholderia cepacia Pneumonia
B. cepacia
Clostridium difficile, Gastrintestinal
C. sordellii Pneumonia, endocardite, artrite, pertonite, C. difficile
mionecrose
“Enterobacteriaceae, resistentes ao carbapenem,  Pneumonia, ferimentos/sitios cinirgicos, corrente
especialmente Escherichia coli e Klebsiella sanguinea, meningite E. coli
“Enterococcus resistentes a vancomicina (VRE) Ferimentos/sitios cinirgicos, corente sanguinea,
trato urinario Klebsiglla
Hepatite Infecgdo hepatica cronica
Enterococcus
Virus da imunodeficiéncia humana (HIV) Imunodeficiéncia
Virus da hepatite B
Virus influenza Pneumonia
HIV
Mycobacterium abscessos Infeccoes de pele e tecidos moles
Virus influenza
*M. tuberculosis Infecgéo pulmonar crénica (tuberculoss)
M. tuberculosis
Norovirus Gastrenterite
Norovirus
*Staphylococcus aureus resistente a meticilina Corrente sanguinea, pneumonia, endocardite,
(MRSA), com suscetibilidade intermediaria osteomielite S —

a vancomicina, e resistente a vancomicina

(VISA, VRSA)




Identificacao de bactérias



Fases do Ciclo Diagnostico:

. Fase Pré-analitica:
» Comega na coleta de material,

» Seja ela feita pelo paciente (urina, fezes e escarro)/seja feita no ambiente
laboratorial;

. Coleta
. Transporte

. Fase analitica:
» Corresponde a etapa de execucao do teste propriamente . NG
dita;

. Fase pos-analitica :

» Inicia-se no laboratoério clinico e envolve os processos de validagao e liberagéo
de laudos, encerrando-se apos o médico receber o resultado final, interpreta-lo e
tomar sua deciséo.



Identificagao microbioldgica de bactérias — fase pré-clinica

- Local correto da coleta — tecido contaminado

- Assepsia

- Tamanho correto, se for necessario o crescimento

- Requisitos metabdlicos devem ser mantidos (Ex. (
organismos anaerobicos) ’

- Transporte e armazenamento corretos dos tecidos e
espécimes

- Preparacao rapida e adequada da amostra

- Objetivo da analise



TRANSPORTE DAS AMOSTRAS

» Transportar as amostras IMEDIATAMENTE ao laboratorio para:

» Assegurar a sobrevivéncia e isolamento do microrganismo, pois o laboratério
de microbiologia trabalha basicamente em fungéo da viabilidade dos
microrganismos;

= Evitar o contato prolongado dos microorganismos com anestésicos utilizados
durante a coleta, pois eles poderéo exercer atividade bactericida;

» Evitar erros de interpretagao nas culturas quantitativas;

= Consultar o laboratdrio para verificar a disponibilidade dos meios

de transporte.
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v A definicdo do tempo maximo permitido entre a coleta e o
processamento de um determinado material clinico € um fator
Importante para um resultado confiavel do exame;

v Atemperatura de transporte € outro fator importante;

v Amostras de secre¢des do trato respiratério inferior, entre outras,
sao consideradas de urgéncia e devem ser processadas o mais
rapido possivel.



Amostra

Tempo Critico

Frascos e Meios de Transporte

Liquor
Liquido pleural

Swab

Suspeita de
anaerobios

Feridas e tecidos

Hemocultura

Trato respiratorio
Trato gastrointestinal
Urina

Fezes

Imediatamente (nao refrigerar)
Imediatamente (nao refrigerar)

Imediatamente (nao refrigerar)

30 minutos

30 minutos de ou até 12 horas

(meio de transporte)

30 minutos (ndo refrigerar)

30 minutos

1 hora

1 hora ou refrigerada até 24 horas

12 horas se em meio de transporte

Tubo seco esteril
Tubo seco esteril

Tubo seco estéril ou meio semi-solido (Stuart,
Amies)

Meio de transporte apropriado Evitar o transporte
em seringa com agulha

Meio de transporte apropriado

Frascos com meios de cultura para rotina manual
ou automatizada

Tubo seco esterl
Tubo seco esteril
Pote seco estaril

Cary Blair meio modificado para transporte de
fezes, com pH 8,4. Boa recuperacido tambem
para Vibrio sp e Campylobacter sp




2. Meio de Transporte:

» Consiste em um meio pouco nutriente;

» Geralmente mantém o pH favoravel, previne a desidratacéo de secrecdes

durante o transporte e evita a oxidacao (agente redutor) e autodestruicao
enzimatica dos patogenos presentes.

Ex.: Meio de Stuart, Meio de Cary-Blair e Caldo Tioglicolato.
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Fase analitica



Como analisar as amostras? Quais métodos?

BACTERIA IDENTIIFICATION METHODS
r 1

CLASSIC MOLECULAR
Y | 1
- Morphological DNA BASED METHODS PROTEIN BASED METHODS
- Physiological ) |
- Biochemical | | | ] | |
Hybndnsatlon Sequencing gPCR RFLPs Immunological techniques Mass spectrometry
Diferentes objetivos requerem diferentes métodos: 7

-clinico?
MALDTOF
-filogenético?

-metagendémico?

-resisténcia a antimicrobianos?



Pesquisa por anticorpos ou
antigenos utilizando as técnicas
de aglutinacao, imunofluores-

. céncia, EIA, entre outros.
Ensaios

imunolégicos Amostra ——— Deteccéo do anticorpo
de sangue

contra o patégeno suspeito

Paciente Microbiologia
(com suspeita Outros Amostras: sangue,  dependente de cultivo
de doenca ensaios fezes, urina, biopsia de Enriquecimento sy Isolamento sl |dentificagao
infecciosa) tecido, swab de mucosa. - . —
Uso de meio Uso de ensaios
) ) enriquecido ou pura dependentes
Biologia diferencial de cultivo,
lmolecular ou bioquimicos,
imunologia imunologicos,
ou moleculares
Ensaios antigénicos Ensaios moleculares
Pesquisa de antigenos microbianos ou virais utili- Pesquisa por genes patogénicos
zando anticorpos fluorescentes, EIA, entre outros. por meio de amplificacdo génica.

Figura 27.3 Identificacdo laboratorial de patégenos microbianos. O fluxograma apresenta vias alternativas para a identificagéo de patégenos ou da
exposicao a patégenos em um laboratdrio clinico.



Microscopia

Pode dizer muito a respeito da bactéria

2o

amstime.com




A maioria das bactérias sao detectadas por métodos diretos
- Especificidade (%)
- Sensibilidade (%)

- Pode variar de acordo com sexo

Métodos diretos= aqueles
gue se observa a bactéria

Neisseria gonorrhoeae
especificidade: H=99%; M=95%
sensibilidade: H= 90%; M=50%



Bacterioscopia

Preparacao “a fresco”

I Preparacao “coradas”




¢

B
- .
A: Neisseria meningitidis - D|plococos Gram-negativos; B: Streptococcus pneumoniae - Cocos ou diplococos Gram-
gosmvos, C: Streptococcus mutans - Estreptococos Gram-positivos; D: Mycobacterium tuberculosis - Bacilo Alcool-
Acido Resistente; E: Treponema pallidum - Espiroquetas Gram-negativas; F: Bordetella pertussis - Cocobacilos Gram-

negativos; G: Staphylococcus aureus - Estafilococos Gram-positivos; H: Corynebacterium diphtheriae - Bactérias
pleomorficas (geralmente bastoes) Gram-positivas



Bacterioscopia

Permite identificar infec¢oes

Todas essas pranchas de um esfregaco vaginal corado por Gram
caracteriza uma infec¢ao?

Colloqg Vitae 2018 mai-ago; 10(2): 78-86. DOI: 10.5747/cv.2018.v10.n2.v235 |




Tabela 1.10 Armadilhas da interpretacdo das coloracdes por Gram.

Microrganismos

Streptococcus pneumoniae

Acinetobacter spp.

Clostridium perfringens

Leveduras, especialmente

Cryptocaccus
neoformans

Apresentacao classica

Diplococos gram-positivos

em forma de lancetas

Cocobacilos gram-neqativos

Bacilos gram-positivos com

formato de bastonetes

(élulas gram-positivas ovais
ou redondas com

germinacao

Variacao
Cocos alongados

semelhantes a bacilos

curtos

Cocos gram-negativos; é
comum encontrar
coloracao variavel ao

Gram

Cocos gram-positivos

Bacilos gram-negativos ou

com coloragao variavel

(élulas com coloracao

varidvel ao Gram

Comentarios
Podem ser confundidos com microrganismos mistos; as

células descoloridas excessivamente podem ser

confundidas com cocobacilos gram-negativos

Podem ser confundidos com espécies de Neisseria e
relatados como cocos gram-negativos; examinar
cuidadosamente o esfregaco para encontrar alguns
microrganismos que apresentam formas alongadas,

que ndo ocorrem com Neisseria

Podem ser confundidos com Streptococcus pneumoniae e
relatados como cocos gram-positivos; além disso, as
células com formato de cocos retém firmemente o

violeta cristal durante a descoloracao

Podem ser confundidos com bacilos gram-negativos; o
formato de bastonete é um indicio de que o
microrganismo é gram-positivo; outras espécies de
(lostridium e Bacillus também podem ter aspecto

semelhante

Podem ser confundidas com artefatos; o tamanho e a

forma diferenciam as leveduras das bactérias




Identificacao de Micobactérias

METODO DE COLORACAO DE ZIEHL-NEELSEN: |

Solugao de Fucsina
de Ziehl-Neelsen,

fenicada, Solucao Solugéo de
concentrada a Alcool Azul de

quente por 5 min Acida i Metileno

IR

m Descorante Corante

do Resultado:

. P ___| BAAR= Bacilo Alcool-
Interpretacio Reacao Positiva = Vermelha > Acido Resistente

Reacao Negativa = Azul




METODO DE COLORAGCAO DE ZIEHL-NEELSEN:

Tuberculose Hanseniase

Globia




Fase Analitica - Meios de Cultura

» Selecao de meios de cultura primarios;

« Transferéncia e cultura das amostras clinicas;

» Interpretacao das culturas e analise dos resultados.



1. Meio de Enriquecimento:

MEIOS DE ENRIQUECIMENTO

- S0 meios utilizados para isolar um » Geralmente liquido, de composigao quimica rica em nutrientes, cormr
microrganismo de um meio em que esta finalidade de permitir que as bactérias contidas em uma amostra clir
presente em pequena quantidade. aumentem em numero.

- Sao meios enriquecidos com

) Ex.: Caldo Brain Heart Infusion (BHI) e Caldo Tetrationato.
sangue, soro ou outros nutrientes.

Ex: Agar sangue, Agar chocolate.

Férmula™ por Litro de Agué Pur.iﬁc;da

Ceérebro-coracéao, infuséo de (solidos) 80g

e Hidrolisado péptico de tecido animal 5,0
ATCC 19615 ' Hidrolisado pancreatico de caseina 16,0

e , . Cloreto de sédio 5,0

S pasdnaies Glucose 2,0

\ § ] Fosfato dissodico de hidrogénio 25
it | = Agat L

pH7,4%0.2




3. Meio Seletivo

» Afinalidade deste tipo de meio € selecionar as espéecies que se deseja isolar
e impedir o desenvolvimento de outros microrganismos (adi¢gao de corantes,

antibidticos e outras substancias com capacidade inibitéria para alguns

microrganismos.

Ex.: Agar Manitol Salgado e Agar SS

Agar Manitol (7,5% NaCl)

Agar Manitol

Staphylococcus epidermidis ] [Staphylococcus aureus




4. Meio Diferencial

» Possibilita a distingdo entre varios géneros e especies de microrganismos, por
possuir substancias que permitem uma diferenciagao presuntiva, evidenciada na
mudanca de coloragé&o ou na morfologia das colénias.

» Enterobactérias e outros bacilos Gram negativos

Ex.: Agar Eosin Methilene Blue (EMB), Agar McConkey e Agar Hektoen

KX pneumoniae S. enteritidis
L Férmula® por Litro de Agua Purificada
Cor verde: fermentacao Hidrolisado pancredtico de gelatina  [10,0g
da lactose e/ou sacarose Lactose 5,0
Sacarose 5,0
Fosfato dipotassio 2.0
Agar 13D
Inibe o crescimento Eestha-¥ 0,4
—1 Il Azul-de-metileno 0,065
de G+ pH72+02




Agar McConkey

Lactose Non-lactose
fermenting fermenting
| colonies colonies
el PINK COLORLESS
MacConkey’s Agar REAGENTES
BD MacCaonkey Il Agar

Férmmula* por Litro de Agua Purificada

Hidrolisado pancreatico de gelatina | 1/.0 g
Hidrolisado pancreatico de caseina | 1.5
Hidrolisado péptico de tecido animal| 1,5
Lactose 10,0
Sais biliares 1.5
Clovelo de sadio 5.0
Vermelho neutro 0.03
Cristal violeta 0.001
Agar 13,6
pH7.,1+0.2

*Ajustada elou suplementada conforme necessario para cumprir os critérios do desempenho



Identificacao de bactérias baseado no crescimento em placas — Ex. agar sangue

S. Aureus

coagulase negativo Streptotococcus

coagulase positivo

Mc Conkey (apresenta
indicador de pH) a
esquerda

Listeria monocytogenes Agar sangue a direita

Hemolise fraca Salmonella (ndo

fermenta lactose)

ikenella corrodens
Bacillus



» Agar Manitol - Familias Micrococcaceae

» Agar Mac Conkey. EMB - Crescimento de bactérias Gram negativas e indicar a
fermentacao de lactose

» Agar Salmomella Shigella
» Agar Sabouraud - Identificacio de fungos patogénicos e leveduras.
» Agar Bili-Esculina - Isolamento e identificacdo de estreptococos.

» Agar Dnase - Recomendado para a deteccdo da atividade desoxiribonuclease de
bactérnas e fungos. Staphviococcus aureus.

» Agar TSI - Diferenciacio de patdgenos entéricos (E. coli) pela capacidade de
determinar a fermentacdo do carboidrato.

» Agar Lowestein Jensen - Mycobacterium tuberculosis




Testes bioquimicos

Teste de catalase — a presenca da enzima catalase indica que o microrganismo é capaz de coverter
peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio

Catalase Test

<_ _> o.o::
+
3% H20,
Catalase Negative Slide Method Catalase Positive
(No Bubble) (Bubble Present)




Teste de catalase: Catalase é um dos fatores de viruléncia de S. aureus e esta ausente em outras espécies de
Staphylococcus. Essa enzima é capaz de gerar agregado pela sua atividade semelhante a protrombina e, portanto
converte fibrinogénio em fibrina. Para o teste utiliza-se plasma de sangue de coelho.

Coagulase Tube
TeSt Clot formation TESt

Clot
Formation
Coagulase tubes
= =
Coagulase  Coagulase 2
Negative Positive J o)
S"de Test Coagulase Coagulase

Negative Positive




Teste de oxidase: Capaz de detectar bactérias que apresentam citrocromo c oxidase e portanto sdao aerdbicas como
Pseudomonas aeruginosa e Neisseria. Porém nem todas as bactérias aerdbicas sao estritamente positivas.

*Kovacs Oxidase Reagent:

1% tetra-methyl-p-phenylenediamine dihydrochloride, in
water

*Gordon and McLeod’s Reagent:

1% dimethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride, in
water

*Gaby and Hadley (indophenol oxidase) Reagent:
1% a-naphthol in 95% ethanol

Development of deep purple

OXidase Test color within 10 secohds

N\ Oxidase
\ Positive

—_—» ( © ) — |\ /

o — Oxidase N :
BaC'[el’Ia| CUIture Ox|dase D|SC Negative ASM MicrobelLibrary © Cathcart, Kramer, Shields




Teste de enxofre: Permite detectar bactérias que apresentam a capacidade de reduzir enxofre, ou seja, podem utilizar
sulfato como aceptor final de elétrons, devido a presenca da enzima tiossulfato redutase ou podem degradar o aminoacido
cisteina devido a enzima cisteina desulfirase. Em ambos os casos ha liberacdao de hidroxido de enxofre. O indicador é um
composto que apresenta ferro, como sulfato de amoénio ferroso , Fe(NH4)2(S04)2:6H20

H,S-NEGATIVE: H,S-POSITIVE:

no black black precipitate
precipitate formed
formed

Microbiology Info.com

Bactérias capazes de reduzir enxofre incluem Salmonella, Shigella e Proteus



Teste de urease: A urease € uma enzima capaz de quebrar a ureia em amonia e gas carbonico. Devido a presenca da
amonia, ocorre a alcalinizacdo do meio na presenca de fenol red.

xi 55
=3 =3
=i 33
3 =g
Negative «—+& Positive
Reaction Reaction
Yelow/Color " Pink Color
S
E.coli Proteus sp. Positive Negative
Urease
(NH2)2CO + 2 H20 » €Oz + H20 + 2NHa
Urea Carbon dioxide Water Ammonia

Importante para deteccao de Helicobacter pylori



Produtos disponiveis no mercado para identificacao de
bactérias
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Métodos de diagndstico independentes de cultivo



Ensaios imunologicos

Podem ser realizados testes in vitro de deteccao ou respostas
imunes do hospedeiro

.. Sorologia — estudo das
reacoes antigeno-
anticorpo in vitro —

Teste de tuberculina para detecgdo de tuberculose detecgéo de antico rPos

induzidos por patogenos.

5-9'r.nm' 10-14 mm 215 mm
qumve if person Positive if person Positive if person
is in category 1 is in category 2 is in category 3

f



Sorologia

Especificidade — reacdo antigeno-anticorpo capaz de identificar a exposicdo a um Unico patégeno

Sensibilidade — quantidades de anticorpos necessarias para a deteccao do patogeno

U U

1/640 Control

17160

{a) Ther = 160

aglutinagao

Ensaio imunoenzimatico



Titulos de anticorpos

1:100 1:1,000 1:10,000
+ + -

After 4 dilutions, 3 produce positive
test reactions, the 4th does not. The
titer is the highest dilution capable of
producing a positive test result (the
highlighted vial).

©) LifeLearn Inc.

Titulo é a maior diluicao (menor
concentracao) de soro na qual a reacao
antigeno-anticorpo é observada

Before dilution:
well 1 2 3 4 5 3 7 a g 10

.- 1 ] LY 1 ..l ...' gl ¥ .-
'“\-._'“\-._-"w-._-'-._-"-_'-._'~._“‘~._“~._ e

1000 slaining madia Spl ataining media

+ Ab {twice slaring tier)

After 2-fold dilution:



Pacientes com teste reagentes (%)

Um titulo positivo ndo necessariamente indica infeccao ativa

TRATAMENTO LATENTE

@ T —

LATENTE LATENTE
E RECENTE TARDIA
SiFiLIS PRIMARIA E SECUNDARIA SiFILIS TERCIARIA
S —— | — |

Testes Treponémicos
100

80

Sem Tratamento

60

40 Testes

Tratamento e

N&o Treponémicos
Cicatriz Soroldgica

20

Tratamento

CAMPO ESCURO Com Exito
0
< S f&s 7
S
S 2, %0
” 7
% s

Titulo para sifilis

Culturas de urina |— - =
Culturas fecais |- —

Culturas sanguineas |+ + + +

Titulo de anticorpos

Temperatura corporal (°C)

40

39

Temperatura
normal:
37°C

38

37

Semanas

+++++H+++

2048
512
128

32
8
2

1 2 3 4 5 6

Semanas

Titulo para Samonella tiphy



Testes de aglutinacao

Aglutinagao é a reacao entre um anticorpo e um antigeno particulado, que resulta em aglomeracao de particulas visiveis




Tipos de testes de aglutinacao

B
w LS

Sensitized Corresponding Ab
particulate
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Imunofluorescéncia

Emprego de anticorpos contendo corantes fluorescentes conjugados para deteccao de
antigenos em células intactas

Anticorpo antibacteriano

marcado por fluorescéncia anticorpo antibacteriano

marcado por fluorescéncia.

A detecdo ocorre pelo ]

Célula bacteriana h"‘ Imunofluorescéncia A detecado ocorre pelo anticorpo
direta secundario marcado que se liga
ao anticorpo antibacteriano.

Imunofluorescéncia
indiret
Antigeno IIF indireta

Anticorpo antibacteriano nao
marcado por fluorescéncia
produzido em coelho

Anticorpo anticoelho
marcado por fluorescéncia

Figura 27.12 Métodos baseados em anticorpos fluorescentes para a deteccio de antigenos de superficie microbianos. Note como a imunofiuores-
céncia indireta requer um anticorpo secundario marcado, que se liga ao anticorpo primario.



Ensaio imunoenzimatico — ELISA ou EIA
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Testes baseado em acidos nucleicos

Ensaios de PCR e analise de dados

Podem ser patégeno especifico — baseado
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Deteccdao de Salmonella (invd) por gPCR

Deteccaode Salmonella Enteritidis (safA) e Salmonella
Heidelberg [ACFE9658) por gPCR

Deteccao de Salmanella Enteritidis (safA) e Salmonella
Heidelberg (ACF69659) por LAMP



Diagnostico de bactérias baseado em espectroscopia de massa

CCA matrix mass spectrum database
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Perfil espectral de algumas bactérias
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Figure 6. Spectral profiles of some important foodborne pathogens and food spoilers.
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