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Evelise Oliveira Telles

MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

A microbiologia dos alimentos € uma &rea da ciéncia que abrange o estudo cientifico dos microrganismos
(bactéria, fungos, protozoarios, virus, alga), os quais podem ter tanto efeitos deletérios como benéficos na
qualidade dos alimentos. Ha ainda os microrganismos que podem causar danos a saude do consumidor. Esta area
visa cobrir a grande variedade de microrganismos existentes em alimentos, tanto os contaminantes quanto os
deliberadamente inoculados (usados na produgao dos alimentos).

A microbiologia dos alimentos foca na biologia geral dos microrganismos que s@o encontrados em alimentos
incluindo: as caracteristicas de crescimento, identificagéo, fisiologia, sobrevivéncia, patogéneses. Especificamente,
as areas de interesse que dizem respeito a microbiologia dos alimentos sdo doengas de origem alimentar,
deterioragao dos alimentos, preservagao dos alimentos, e legislacdo dos alimentos.

CLASSIFICAGAO DOS MICRORGANISMOS NA MICROBIOLOGIA DOS ALIMENTOS

1. MICRORGANISMOS DETERIORANTES: Microrganismos que alteram os alimentos — 0s microrganismos nos

alimentos s&o causadores de alteragdes quimicas prejudiciais, resultando na “deterioracdo microbiana”. A

deterioracao resulta em alteragGes de cor, odor, sabor, textura e aspecto do alimento.

2. MICRORGANISMOS PATOGENICOS: Microrganismos causadores de doengas — 0s microrganismos nos

alimentos podem apresentar risco & satide Os MICRORGANISMOS PATOGENICOS podem afetar tanto o homem

como os animais. As caracteristicas das doengas que esses microrganismos causam dependem de uma série de

fatores inerentes ao alimento, ao microrganismo em quest&o e ao individuo a ser afetado.

3. MICRORGANISMOS TECNOLOGICOS: ha microrganismos (bactérias e fungos) cujo metabolismo provoca
alteragdes que transformam o alimento e, por isso, sdo UTILIZADOS em alguns ramos da industria alimenticia na
PRODUGAO, por exemplo, de vinho, cerveja, produtos de panificadoras, derivados do leite etc.

FONTES DE CONTAMINAGAO DOS ALIMENTOS
As principais fontes de contaminagao sao:

a) Solo e 4gua; b) Plantas; c) Utensilios; d) Trato intestinal; €) Manipuladores de alimentos; f) Ra¢&o animal; g) Pele
de animais; h) Ar e pé

ORGANISMOS/AGENTES DE INTERESSE EM ALIMENTOS

BACTERIAS - FUNGOS (Bolores e Leveduras) - VIRUS - PARASITAS - PRIONS
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BACTERIAS:

As bacteérias importantes na microbiologia dos alimentos podem ser divididas em grupos de acordo com o produto
da fermentacao, p. ex.: bactéria acido lactica, bactéria acido acética, bactéria acido propidnica. Tendo em vista o
constituinte do alimento atacado (usado como alimento para microrganismos), bactéria proteolitica, bactéria
sacarolitica, bactéria lipolitica pode ser distinguida.

As bactérias importantes nos alimentos s&o reconhecidas como microrganismos que causam deterioracdo
(Micrococcus; Bacillus; Geobacillus; Alicyclobacillus; Clostridium; Lactobacillus, Pediococcus; Enterococcus;
Serratia putrefaciens; etc.) e algumas patogénicas (cepas patogénicas de Escherichia coli como ETEC, EPEC,
EHEC, EIEC; Bacillus cereus, Staphylococcus aureus; Clostridium perfringens; Yersinia enterocolitica; Salmonella
spp.; Campylobacter jejuni; Vibrio cholerae; Vibrio parahaemolyticus; Mycobacterium bovis; Brucella abortus;
Clostridium botulinum; Coxiella burnetii; etc.)

A classificagé@o sistematica das bactérias é baseada primariamente nas propriedades morfolégicas e fisiolégicas
(p.ex: bactéria aerdbia/anaerdbia, formadora ou néo de gas, mesdfila/termdfila/psicrotrofica, GRAM +, GRAM -,
etc).

FUNGOS:

a. Bolores
A maioria dos bolores esta envolvida na deterioragéo dos alimentos, o uso deles na industria de alimentos é limitado
(p.ex.: queijo fabricado com fungo, como o Roquefort, Camembert etc).

b. Leveduras

As leveduras sdo os microrganismos mais amplamente utilizados na industria dos alimentos devido as suas
habilidades em fermentar acucar em etanol e diéxido de carbono. Algumas variedades de leveduras, tais como
fermentos de padeiro sé@o cultivados industrialmente, e algumas podem ser usadas como fontes de proteina,
principalmente na alimentacdo animal.

As leveduras causam deterioragdo nos alimentos onde elas ndo tém fungéo tecnoldgica. No entanto, apesar de sua
acdo deteriorante em alguns alimentos, ndo se conhece nenhuma doenga causada pela ingestdo desses
organismos, condi¢do necessaria para causar Doenga Transmitida por Alimento.

OBS. As bactérias e os fungos tém importancia relativa maior que os demais contaminantes bioldgicos devido a sua
capacidade de multiplicacdo nos alimentos, podendo contaminar outros alimentos por transferéncia (contaminagao
cruzada) e aumentar a populagéo presente, aumentando a probabilidade da ingestdo de uma dose infectante e,
portanto, de causar doenga. Por outro lado, nem sempre a severidade da doenga é maior que a ocasionada pelos
perigos que né@o se multiplicam nos alimentos, como os virus, parasitas, quimicos e fisicos.

VIRUS:

Os virus sdo parasitas intracelulares obrigatérios, isto €, para sobreviver e multiplicar € necessario que estejam
parasitando uma célula hospedeira viva.
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As doengas virais humanas causadas pelo consumo de agua e alimentos sao relativamente poucas, merecendo

destaque a hepatite A, poliomielite e as gastroenterites por rotavirus e por virus Norwalk. No entanto, podem ser
muito graves.

PARASITAS:

Muitos parasitas sdo de interesse em alimentos, dos unicelulares aos mais complexos, podendo o ser humano ser
um hospedeiro definitivo ou intermediario. Como exemplos podemos citar o Taenia spp., Anisakis simplex, Ascaris
spp., Diphyllobothrium spp., Eustrongylides spp., amebas, Trichinella spp., Trichuris trichiura, Cyclospora
cayetanensis, Toxoplasma gondii, Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia, entre outros.

FATORES QUE AFETAM O CRESCIMENTO MICROBIANO (bactérias e fungos)

Um alimento é uma matriz quimicamente complexa e, por isso, prever como e 0 quao rapido 0s microrganismos se
desenvolverdo é bastante dificil. A maioria dos alimentos contém nutrientes suficientes para sustentar o
crescimento microbiano. Muitos fatores podem propiciar, prevenir ou limitar o crescimento de microrganismos em
alimentos, sendo que os mais importantes s&o Atividade de Agua (Aw), pH e temperatura.

Os fatores que afetam o desenvolvimento bacteriano s&o divididos em dois grupos: parametros intrinsecos e
extrinsecos, que afetam o crescimento microbiano em alimentos.

Os parametros extrinsecos sdo aquelas propriedades do meio (processamento e armazenamento) que existem
fora do alimento, que afetam ambos, os alimentos e os microrganismos que estdo neles. Por outro lado, os
parametros intrinsecos sdo propriedades que fazem parte do alimento, por exemplo, os tecidos séo uma parte
inerente do animal que, sob diversas condig¢des, podem promover o crescimento dos microrganismos.

Porém é importante ressaltar que ¢ a inter-relagdo entre os fatores que ira definir se havera ou ndo crescimento
microbiano em determinado alimento. Frequentemente, os resultados dessas inter-relagbes nao séo previsiveis
devido ao pouco conhecimento a respeito de eventual sinergismo e/ou antagonismo.

Exemplo da importancia de conhecer as inter-relacdes dos fatores: A prevencao do crescimento de Clostridium
botulinum: alimentos com pH 5,0 (dentro da faixa de crescimento do C. botulinum) e Atividade de Agua 0,935 (acima
do valor minimo para o C. botulinum, portanto permite o crescimento) podem n&o permitir o crescimento dessa
bactéria.

FATORES INTRINSECOS (Referem-se ao alimento em si.)

Atividade da agua ou disponibilidade de agua ou Water activity (Aw)
Quando outras substancias (solutos) séo adicionadas a agua, suas moléculas orientam-se na superficie dos solutos,
e as propriedades da solugdo mudam drasticamente. A célula microbiana deve competir com as moléculas de soluto
pela agua livre. Com excegao do Staphylococcus aureus, as bactérias sao mais competidoras por agua livre
do que os fungos (Chirife & del Pilarbuera, 1996). A maioria das bactérias patogénicas requerem Aw maior
do que 0,9, no entanto, S. aureus pode crescer em Aw tao baixa quanto 0,36.
A atividade de &gua € a medida da agua disponivel em uma amostra.
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A atividade de &gua € a razéo entre a pressao do valor d’dgua da amostra e a da &gua pura, a mesma temperatura.

Uma solugao de &gua pura possui valor de Aw igual a 1,00. A adigao de solutos reduz o valor de Aw para menos de
1,00 (p.ex: adigdo de agUcar no leite diminuira a Aw).

A Aw de uma solucdo pode interferir no efeito do calor para matar bactérias em uma dada T°. Um valor de Aw
geralmente estabelece o valor minimo em que uma bactéria pode crescer. Quando a Aw for minima o crescimento
da populagdo bacteriana serd minimo; aumentara sempre que aumentar a Aw. Em valores mais baixos do que o
minimo, as bactérias ndo necessariamente morrerdo, mesmo que isso aconteca a algumas porgdes da populagao.
As populagdes que sobrevivem permanecem inativas, mas infecciosas.

Porém néo é sé este fator do alimento que determina o crescimento ou ndo da bactéria, mas sim a inter-relagéo
entre todos os fatores.

A Aw é um fator bastante utilizado como um fator de conservagdo dos alimentos, por meio da adigdo de sal (p.ex:
conservagao de carnes, peixes) ou agucar (p.ex: geleias, conservas). Exemplos de métodos mais antigos de
preservacao envolvendo a Aw sdo: secagem e dessecagao.

Grupo microbiano A minima
Maioria das bactérias 0,88-0,91
Maioria das leveduras 0,88
Maioria dos bolores 0,80
Bactérias h%lgi:i[as . 0,75
Bolores xerotolg;;agtes 0,71
Bol. xerdfilos e' Leveduras osmofilas 0,60-0,62

Scdear

Existem alguns grupos de microrganismos que sao particularmente resistentes a baixa A,

Valores de A, Tipos de alimentos

Camnes e pescados frescos, leite e putras bebidas, frutas e hortalicas
= 0,98 frescas, hortalicas em salmoura enlatadas e frutas em calda enlatadas.

0,93 a < 0,98 Leite evaporado, concentrados de tomate, carmes e pescados curados,
sucos de frutas, queijos. pao e embutidos.

0,85 3 < 0,93 Leite condensado, salame, queijos duros, produtes de confeitaria,
marmeladas.

0.60 a < 0,85 Geléias, farinhas, frutas secas, caramelo, goiabada, coco ralado, pes-

cado muito salgado e extrato de came.

< 0.60 Doces, chocolate, mel, macarrdes, batatas fritas, verduras desidratadas,
ovos e eite em pd.
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Potencial de Oxi-reducao (Redox, Eh)

Os processos de oxidagéo e reducao estao relacionados com a troca de elétrons entre compostos quimicos.
O potencial de oxi-reducdo pode ser definido como sendo a facilidade com que determinado substrato
ganha ou perde elétrons. Quando um elemento perde elétrons, ele é dito como oxidado, e quando ele ganha
elétrons, é reduzido.

Quando ocorre a transferéncia de elétrons de um composto para outro, estabelece-se uma diferenga de
potencial entre 0s mesmos, a qual pode ser medida por instrumentos apropriados, sendo expressa em volts
(V) ou milivolts (mV). Quanto mais oxidado é um composto, mais POSITITVO é seu potencial de
oxi-redugdo, e quanto mais reduzido é um composto, mais NEGATIVO é esse potencial. O potencial de
oxi-redugé@o de um sistema é expresso pelo simbolo Eh.

Os microrganismos variam no grau de sensibilidade ao potencial de oxi-redugao e podem ser dividido

em grupos de acordo com o Eh requerido.

a) Aeroébios - requerem valores de Eh positivos para multiplicagao- (+ 350 a 550 mv) Ex: bolores,
bactérias e as leveduras oxidativas, principalmente as causadoras de deterioracdo de alimentos
(Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium etc) Algumas bactérias patogénicas também
s80 aerdbias (Bacillus cereus, por exemplo).

b) Anaerdbios — requerem Eh negativo, baixos, normalmente inferiores a -150mV. Nesse grupo estéo

inclusas algumas bactérias patogénicas (como Clostridium botulinum) e bactérias deteriorantes (p.ex.:

Desulfotomaculum nigrificans). Algumas espécies de Clostridium (C. perfringens) sao aerotolerantes.

c) Facultativos — Multiplicam-se bem tanto em Eh (+), condi¢do de aerobiose, como em Eh (-), condigao de

anaerobiose, (+100) a (- 350) mv, respectivamente. Ex: leveduras fermentativas, familia Enterobacteriaceae

e bacillus.

d) Microaerdfilos — alguns microrganismos aerobios multiplicam-se melhor em condi¢fes ligeiramente

reduzidas, Eh baixo. Ex: bactérias lacticas (lactobacilos), estreptococos.

Quanto ao Eh ideal para os fungos: Verifica-se que os bolores importantes em alimentos séo aerébios,
enquanto as leveduras de importancia sao aerdbias ou anaerobias facultativas.

Eh dos Alimentos:

A determinagao do Eh dos alimentos € muito dificil.

De um modo geral alimentos de origem vegetal tém valores de Eh entre +300 e +400mV (deterioragdo por
bactérias aerdbias e bolores). As carnes em pedagos grandes tém Eh em torno de -200mV, enquanto as
moidas o valor de Eh pode SUBIR para valores de até + 200Mv. Os musculos dos animais, ap6s o abate,
tém Eh de +250mV, porém cerca de 30h depois esse Eh pode cair para -250mV, dando condi¢bes para a
multiplicacdo da microbiota anaerdbia da carne. Os queijos tem valores muito variados, entre -20 a -
200mV, dependo das condigdes de fabricacao.

Exemplo de Potencial de Oxi-redug@o em alguns alimentos:
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Alimento Potencial de oxi-reducdo - Eh
Laite +200 a +400
Queijo tipo Cheddar +300 a -100
Queije tipo suico -50 a2 -200
Carne in naturo -60 a -150
Carne moida +300
Carne enlatada =20 a -150
Suco de uva 400
Suco de Limao +383

pH (concentragao de ion hidrogénio, acidez ou alcalinidade relativas)

E um dos principais fatores intrinsecos capaz de determinar o crescimento, sobrevivéncia ou destruicdo dos
microrganismos nele existentes. Os microrganismos tém valores de pH minimo, maximo e 6timo, no qual seu
crescimento é maximo. Saindo da faixa de pH 6timo de um microrganismo e dirigindo-se em ambas direges,
estaremos diminuindo o seu crescimento.

Verifica-se que pH em torno da neutralidade, 7,0 (6,6 — 7,5) é o0 mais favoravel para a maioria dos microrganismos.
Poucos crescem abaixo do pH 4,0. As bactérias tendem a ser mais exigentes na sua relacdo com o pH do que os
bolores e leveduras, e as bactérias patogénicas séo as mais exigentes. P.ex: A maioria das carnes tem o pH final de
5,6 para cima; isso torna esses produtos susceptiveis a deterioragao por bactérias bem como pelos fungos.

As mudancas bruscas no pH de um alimento podem se refletir na atividade microbiana. Os alimentos fracamente
tamponéveis, como os vegetais, podem alterar seu pH consideravelmente. Para as carnes, o pH de um musculo de
um animal descansado pode diferir bastante do pH de um animal fatigado.

IMPORTANTE: Um alimento pode possuir, inicialmente, um pH que impega o crescimento de um microrganismo,
mas o pH pode ser alterado pelo metabolismo de outros microrganismos presentes (bactérias, bolores, leveduras),
que podem acidificar ou alcalinizar o ambiente e, assim, favorecer ora um, ora outro grupo de microrganismo.
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Atabela a seguir apresenta os valores de pH de alguns alimentos:

Brocolis 615
Aspargos 5,7-6,1
Couve- de-bruxelas 6,3
Batata 5,3-5,6
Cenoura 4,9-6,0
Milho 7.3
Azeitona 3,6-3,8
Tomate 4,2-4,3

Ameixa 2,846
Figo 4,6
Laranja (suco) 3,6-4,3
Maca 2,9-3,3
Morango 3,0-3,9
Geléia de frutas S5

Frangos

Presunto
~ “Corned beef”

Salsichas Frankfurt 6,2
Bovina (moida) 5,1-6,2

Atum

Camardo

Peixe fresco (maioria)

Salmao

Creme de Leite
Manteiga
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Classificagao dos alimentos em fungao do pH

1. Alimentos pouco acidos — pH superior a 4,5 — nesta faixa de pH a microbiota do alimento é bastante
variada, havendo condi¢des para o desenvolvimento da maioria das bactérias, inclusive as patogénicas, bolores
e leveduras. P.ex.: pH do albumen do ovo néo € um pH ideal para multiplicagdo da Salmonella.

2. Alimentos acidos — pH entre 4,0 — 4,5. Nesta faixa a microbiota ja € bem mais restrita, representada por
bactérias laticas e algumas formas esporuladas do género Bacillus e Clostridium.

3. Alimentos muito &cidos — pH inferior a 4,5. Nesta faixa a microbiota capaz de se desenvolver é restrita,
praticamente, aos bolores e leveduras, além de bactérias lacticas e acéticas.

Classificac¢ao dos alimentos Lo
Valores de pH para a multiplicagdo de

risco quanto ao Clostridium botulinum microrganismos importantes em alimentos

Organismo pH
Minimo Otimo  Mdximo
Bactérias 45 65a75 9,0

muito acido

(maioria)

Lactobacillus 30a44 55a60 72a80
C. botulinum 48a50 60a80 85a8,8
Salmonella 45ab50 60a75b 80a95
Leveduras 15a35 40a65 80a8b
Bolores 15035 45a65 80all0

mas nao
produz toxina
4,5 4,0

- desesporula
nao desesporula I desesporula e

ndo produz toxina produz toxina

Composigao do alimento (nutrientes disponiveis)

Os microrganismos variam quanto as suas exigéncias aos fatores de crescimento e a capacidade de
utilizarem os diferentes substratos que compdem os alimentos. Para que a multiplicagédo microbiana seja
possivel, os seguintes nutrientes devem estar disponiveis: agua, fonte de nitrogénio, fonte de carbono,
vitaminas e sais minerais. Assim, de acordo com o tipo de nutrientes que compdem o alimento, podemos
determinar qual o microrganismo que tera maiores possibilidades de se desenvolver.

e Os bolores sdo de particular interesse na deterioracdo de matérias primas ricas em carboidratos

complexos (polissacarideos), como amido e celulose.
e Os 6leos e gorduras sofrem a agdo de muitos bolores, leveduras e algumas bactérias.

Substancias antimicrobianas naturalmente presentes nos alimentos

A estabilidade de alguns produtos de origem animal e vegetal ocorre, na natureza, devido a presenga de
constituintes antimicrobianos, que sdo substancias naturalmente presentes nesses alimentos, tendo a
capacidade de retardar ou inibir a multiplicagdo microbiana.

Ex: Eugenol - cravo e canela; Timol e isso timol — orégano; Lisozima, coalbumina e avidina no albimen do
ovo impedem a multiplicacdo e o deslocamento bacteriano, como da Salmonella; Alcina — alho; Nisina é uma



9
VPS 2201 2 - HIGIENE E SEGURANCA ALIMENTAR
bacteriocina produzida por Lactobacillus lactis spp. Lactis, sendo o seu uso em alimentos autorizado pela
United States Food and Drug Administration (FDA). A nisina é efetiva para impedir o desenvolvimento de
GRAM + e a germinag@o dos seus esporos, mas ndo é ativa contra GRAM -. A nisina é considerada
conservador natural.

Interagado entre Microrganismos (microbiota natural)

Um determinado microrganismo ao se multiplicar em um alimento produz metabdlitos que podem afetar a
capacidade de sobrevivéncia e de multiplicagdo de outros microrganismos presentes nesse alimento.

Por exemplo, a multiplicagdo de bactérias produtoras de &cido latico podem reduzir o pH do alimento de tal
forma que o torna &cido demais para o crescimento de outros microrganismos. E exemplo também de
interacdo de microrganismos, a bacteriocina produzida pelo Lactobacillus lactis spp. lactis citado
anteriormente.

FATORES EXTRINSECOS (Referem-se ao entorno do alimento)

Temperatura de Armazenamento

E um importante fator ambiental que pode afetar o crescimento microbiano.

Os microrganismos, individualmente ou como grupo, crescem sob uma faixa de temperatura. As faixas de T°
para o crescimento microbiano, bem como as de pH, possuem um valor minimo e outro maximo, com um valor
6timo de temperatura para o crescimento maximo do microrganismo. O valor 6timo de T° de crescimento
determina o grupo a que o microrganismo pertencera: grupo dos termdfilos, dos mesdfilos (ou no subgrupo -
psicrotréfico) e dos psicréfilos. Um microrganismo terméfilo ndo se desenvolve em T° ambientes e , portanto,
alimentos enlatados podem ser estocados a T° ambiente mesmo que contenham terméfilos que sobreviveram
a processamentos com altas temperaturas.

As orientagdes sobre 0 tempo e a T° para a maioria dos patogenos de origem alimentar de frutos do mar foram
determinadas considerando o tempo total em uma dada temperatura.

O tempo e T° definidos para controlar o crescimento microbiano nos alimentos séo baseados no conhecimento
das taxas de crescimento dos patdgenos de origem alimentar mais comuns e mostram que a zona de maior
perigo microbiano tem o limite inferior de -1,5°C para controlar a Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica e A. hydrophila, e o limite superior de 53°C, o qual é o limite de crescimento do Clostridium
perfringens, por exemplo.

A velocidade especifica de desenvolvimento diminui na medida em que a temperatura se afasta da étima, até
que cessa o0 desenvolvimento ou ocorra a morte da célula.

Portanto, € importante saber a faixa de T° de crescimento dos microrganismos para determinar uma T°
apropriada para 0 armazenamento do produto.
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Temperatura (em Celsius)

Células vegetativas da maioria dos microrganismos morrem.

62,8° Quanto maior o tempo nesta faixa, maior a destruicao.

Reduzida multiplicagio da maioria dos microrganismos.
45° Desenvolvimento rapido dos terméfilos e de alguns mesofilos
Multiplicacdo rapida de microrganismos.

30°

Bactérias patogénicas multiplicam-se muito rapido.

152 Multiplicacdo reduzida

T L R RN R TR T T R R AR AR R F LA AR AR AR RRR AR AR NI (A RO

0° Cessa a multiplicacdo.

Figura 1: Cinética de multiplicagdo de microrganismos em fungéo da temperatura do alimento.

Umidade relativa do ambiente

Ha uma relagao estreita entre Aw de um alimento e a umidade relativa de equilibrio do ambiente. Quando o alimento
estd em equilibrio com a ATM, a umidade relativa (UR) é igual a Aw x 100. Assim, alimentos conservados em
ambiente com UR superior a sua Aw tenderao a absorver umidade do ambiente, causando um aumento da sua Aw.
Por outro lado, os alimentos perdem agua se a umidade ambiental for inferior & sua Aw, causando uma diminuigéo
nesse valor. Essas alteragbes provocam modificagbes na capacidade de multiplicagdo dos microrganismos
presentes, que seré determinada pela atividade de dgua (Aw) final.

Composig¢ao atmosférica

A composicao gasosa do ambiente que envolve um alimento pode determinar os tipos de microrganismos que
poderdo predominar nele. A presenca de oxigénio favorece a multiplicagdo de microrganismos aerébios, enquanto a
sua auséncia causara a predomindncia dos anaerobios, embora haja bastante variagdo na sensibilidade dos
anaerobios ao oxigénio.

Modificagbes na composi¢do gasosa sdo capazes de causar alteragdes na microbiota que sobrevive ou multiplica
em determinado alimento.

Atmosfera (ATM) Modificada corresponde a ambientes nos quais o oxigénio € — total ou parcialmente — substituido
por outros gases, sdo empregadas como recurso tecnoldgico para aumentar a vida util dos alimentos. Embalagens
contendo diferentes combinagdes entre oxigénio, nitrogénio e gas carbbnico sdo as mais empregadas
industrialmente, embora outros gases possam também ser utilizados (monoxido de carbono, dxido nitroso, dioxido
de enxofre). A embalagem a vacuo também ¢é utilizada, principalmente em carnes.

O N, n&o tem efeito antimicrobiano ou em alguns casos pouco efeito. Ele € usado para substituir o oxigénio.

O efeito antimicrobiano do CO, depende de inimeros fatores. O principal é a temperatura, quanto mais baixa for
melhor o efeito do gas. A temperatura inadequada pode cancelar este a¢ao biostatica do gas. Além disso, a agéo do
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gas depende do pH, Aw do alimento, condigbes metabdlicas do microrganismos presentes e da concentragéo do
gas.
Muitos paises usam essa técnica (10% de CO,) para estocar frutas, provocando assim o retardamento da
maturagéo e da putrefagdo causada por fungos.

Certos vegetais, principalmente frutas, sdo conservados em atmosfera contendo 0zénio. N&o é recomendado 0 uso
desse gas em alimentos com alto teor de lipideos, pois acelera a rancificagéo.

CICLO DE CRESCIMENTO MICROBIANO

O ciclo de crescimento microbiano € composto por 6 fases.

Figura 1. Curva de crescimento microbiano

Stationary
phase

Decline, or
death, phase

Logarithm of number of cells

Time ——»

1) FASE LAG
As células ndo estéo se multiplicando, mas sintetizando as enzimas apropriadas para o ambiente.

2) FASE DE ACELERAGAO
Uma proporcéo crescente de células esta se multiplicando.

3) FASE EXPONENCIAL (ou log)
A populagédo esta duplicando (1-2-4-8-16-32-64 etc). O numero de células cresce de maneira tal que, para
visualizagdo grafica, melhor seria utilizar valores exponenciais (LOGARITMOS). Como resultado, tem-se uma
linha reta cuja inclinagéo representa o [, (taxa de crescimento méaximo) e o tempo de duplicagéo t; (tempo
necessario para a massa celular aumentar 2 vezes).
Fase Exponencial — ocorre uma multiplicagdo em ritmo continuo, podendo ser avaliada pela seguinte equagéo:
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N;=N,.2", onde

N;— numero de microrganismos apés o tempo t de crescimento
N, — nUmero inicial de microrganismos
N — nUmero de geracoes

O valor de n pode ser calculado pela seguinte férmula: n = t/tg , onde
t— € o tempo em minutos
tg — € o tempo de geracao, ou tempo necessario para dobrar o niumero de células.

O tempo de geragao varia de acordo com o microrganismo e, para um mesmo microrganismo, o tempo varia de
acordo com as condigdes ambientais (temperatura, umidade, nutrientes e necessidade de oxigénio).

4) FASE DE DESACELERAGAO
Uma crescente proporgao de células nao esta mais se multiplicando.

5) FASE ESTACIONARIA
A taxa de nascimento é igual a de morte, resultando em um numero igual de células em um dado tempo. A
morte € causada pelo esgotamento de nutrientes, pela acumulagdo de produtos finais toxicos e/ou outras
mudancgas no ambiente, tais como variagdes de pH. A duragéo da fase estacionaria depende de fatores como o
organismo e as condigdes ambientais (T° etc). Os organismos capazes, formam esporos devido a condicdes de
estresse.

6) FASE DA MORTE
O nUmero de células morrendo ¢ maior do que o de células nascendo. As células que formam esporos
sobrevivem mais tempo do que as que ndo formam.

CONTROLE DO DESENVOLVIMENTO MICROBIANO NOS ALIMENTOS

Uma das principais preocupagdes da microbiologia dos alimentos esta relacionada ao controle de desenvolvimento
microbiano, visando eliminar risco @ saude do consumidor, bem como prevenir ou retardar o surgimento de
alteragdes indesejaveis nos alimentos.

CONCEITO DE MEDIDA DE CONTROLE

Medida de controle é qualquer agdo que pode ser realizada para garantir a propriedade e inocuidade dos
alimentos, como prevenir a contaminacdo (deteriorantes/patogenos), prevenir a multiplicagdo microbiana
(deteriorantes/ patgenos) e eliminar ou reduzir a contaminagéo a um nivel aceitavel (deteriorantes/patégenos).

Para definir quais as melhores medidas de prevencao/controle num determinado alimento, € necessario conhecer 0s
fatores 6timos e limitantes que influenciam o crescimento do microrganismo ou do grupo de microrganismos. Para
prolongar a vida de prateleira e fornecer alimentos que ndo causem doenga no consumidor, muitas vezes é
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necessaria a utilizagdo simultdnea de mais de uma forma de controle microbiano nos alimentos (denominado
“tecnologia dos obstaculos”).

Exemplos de medidas de controle:

1) Uso de métodos mecanicos para remogao dos microrganismos presentes (ultrafiltracdo, por exemplo);
2) Manutengdo de condigdes atmosféricas desfavoraveis a multiplicagdo microbiana (embalagem a vacuo ou
atmosfera modificada, por exemplo);

) Acidificagdo do produto (adi¢do de acidos ou de microrganismos fermentadores);

) Uso de temperaturas elevadas (manter > 60 °C);

) Uso de baixas temperaturas (manter < 10 °C);

) Desidratagéo (redugéo da Aw);

) Uso de conservadores quimicos (antimicrobianos);

) Irradiagédo do alimento;

) Destruicdo mecanica dos microrganismos (altas pressdes, por exemplo)

0) Outros

Calor = o calor elimina as células microbianas quando submetidas a uma temperatura letal. Essa
temperatura varia de acordo com a espécie do microrganismo e com a forma em que se encontra. As
células vegetativas dos microrganismos sédo destruidas a 60°C. Os esporos sao inativados em
temperaturas superiores a 100°C.

A inativacao das células vegetativas e dos esporos pelo calor umido decorre da desnaturacao de
proteinas, incapacitando a célula de se multiplicar. O calor seco age nas células por oxidacdo dos
componentes celulares. Os esporos sao mais resistentes em fungéo de seu maior grau de desidratacao.

O calor é utilizado em varios métodos de conservacado e preparo dos alimentos, tais como:
cocgao, pasteurizagao, esterilizagdo, secagem e concentragdo. Nestes métodos ocorre a eliminagao
total ou parcial dos microrganismos de acordo com o grau do tratamento térmico dado ao alimento.

e Coccao = é um processo de uso de temperaturas altas largamente utilizado, para o preparo
final do produto, antes do consumo. Sao vérias as formas de cocc¢do usadas: fervura; fritura;
forno..

e Pasteurizagdo = tratamento térmico que elimina parte da flora microbiana presente no alimento,
empregando T< 100°C, sendo utilizado nos seguintes casos:

a) Visando eliminar os germes patogénicos — que é o caso do leite pasteurizado. O
tratamento é feito a 72 -75 °C por 15 — 20 min. (HTST — alta temperatura baixo tempo) ou
a 60 — 65 °C por 30 min. (LTLT — baixa temperatura e alto tempo). Visando a eliminagao
da coxiella burnetii; destruicdo de bactérias do grupo coliforme; reduz bastante a
contagem de outros microrganismos nao patogénicos. Alguns microrganismos
psicotréficos podem resistir a pasteurizagao.

b) Visando eliminar deteriorantes e patogénicos capazes de se desenvolver no produto — é
0 caso dos alimentos acidos (pH entre 4,0 e 4,5, ex: tomate; cogumelos; palmitos) e dos
muitos acidos (pH < 4,0 ex: picles e sucos de frutas).

Nesses alimentos os patdégenos nao sobrevivem ou nao se desenvolvem. Os deteriorantes como
leveduras, bolores, bactérias laticas e acéticas sdo destruidos pelo calor (faixa 60 — 90 °C).
Deteriorantes como Bacillus Coagulans e certas espécies de Clostridium, os esporos desses
microrganismos nao sao muito resistentes mas podem se desenvolver no produto. Nestes casos sao
usadas temperaturas de 100°C (banho Maria).
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e Esterilizacdo = tem por finalidade a destruigdo total dos microrganismos presentes. Com isso
implica a eliminagc&do dos esporos bacterianos, sdo necessarias temperaturas elevadas, acima de
100 °C, o que se consegue com o uso das autoclaves, que trabalham com o calor sob presséo.

Frio = o frio é bastante utilizado na conservagao dos alimentos pereciveis, tanto os de origem animal
como vegetal.

e Refrigeracdo = na refrigeracdo utilizam-se temperaturas superiores as do ponto de
congelamento. Pode ser usada como meio de conservagao basica (carnes e pescados frescos),
como conservagao temporaria até que se aplique outro método (leite cru) ou ainda como método
de conservacdo complementar (leite pasteurizado). A refrigeracdo ndo pode ser considerada
como forma de eliminagdo de microorganismos.

e Congelamento = utilizam-se temperaturas mais baixas do que na refrigeragéo (-10 a -40°C). No
processo de congelamento ocorre uma redugdo da populagdo microbiana. A morte dos
microrganismos decorre, principalmente, devido aos cristais de gelo formados na célula; a
desnaturagcdo das enzimas; a perda de gases da célula; ao abaixamento da Aa..

Sal = o sal provoca a diminuicdo da Aa dos alimentos, aumentando a conservagdo. Os alimentos
salgados podem ser mantidos a temperatura ambiente (bacalhau; charque).

Acucar = funciona aumentando a pressdo osmdtica, diminuindo a Aa, criando um ambiente
desfavoravel para multiplicacao das bactérias e para alguns bolores e leveduras, exemplo geléias;
doces; frutas cristalizadas; leite condensado; mel e etc.

Secagem = ocorre a eliminagdo da agua pelo calor, que pode ser conduzido através do ar quente
usado para produgdo de massas alimenticias, desidratacado de vegetais e de carnes (temperatura entre
45 — 85 °C) ex: producao de leite em p6 e de café em p6 (180 — 230 °C).

Concentracdo = é um processo que remove parte da agua (30 — 60%) dos alimentos, diminuindo a Aa
dos mesmos. E usada para produgdo de sucos concentrados, doces, em massa, molhos de tomate,
catchup, geléias, leite e outros

Fermentacdo = baseia-se na modificagdo das caracteristicas da matéria-prima, por agado de
microorganismos dando origem a um produto mais estavel em decorréncia de compostos produzidos
durante a fermentacao (acido latico; acido acético; etanol). Os acidos além de atuarem provocando a
morte dos microorganismos nao podem se desenvolver, inclusive os patogénicos.

Aditivos = sao substancias aprovadas para serem utilizadas nos alimentos com diversas modalidades:
melhorar sua coloragdo, textura, aroma, bem como conserva-los por um tempo maior.

Irradiacao = as radiagbes na faixa do ultravioleta (200 — 280 nm), sdo empregadas para inativar
microrganismos da parte superficial dos alimentos, de embalagens ou mesmo de superficies que entram
em contato com os alimentos.

Defumacdo = ¢é empregada como processo de conservagdo para conferir sabor e aroma
caracteristicos a certos produtos.
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