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Art. 1° Aprovar a edigdo do FCA 145-10 “Nogdes de Microbiologia na
Preservagdo de Alimentos”, que com esta baixa.

Art. 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagdo no Boletim do
Comando da Aeronautica (BCA).

Art. 3° Revoga-se o FMA n° 145-10, de 27 abr. 1988 “Nogdes de
Microbiologia na Preservacdo de Alimentos”.

Maj Brig Int ELISEU MENDES BARBOSA
Diretor de Intendéncia

(Publicado no BCA n° 060, de 31 de margo de 2008)
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1 DISPOSICOES PRELIMINARES
1.1 FINALIDADE

O presente Folheto tem a finalidade de apresentar nog¢des de microbiologia
aplicada & conservagdo de alimentos, de forma pratica, embasada na ciéncia biologica. E
destinado a enriquecer os conhecimentos dos profissionais que atuam na area do Servigo de
Subsisténcia das Organizagdes Militares do Comando da Aeronautica.

1.2 AMBITO

Este Folheto aplica-se a todas as Organizagdes, elos do Sistema de
Subsisténcia do Comando da Aerondutica.
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2 CONSIDERACOES GERAIS

Microorganismo ¢ um pequeno organismo, tanto do reino animal, como do
reino vegetal que, apesar do seu mintsculo volume, possui uma ‘“grande” superficie externa
em relacdo a sua cubagem.

Eles sdo seres vivos unicelulares ou pluricelulares, clorofilados ou
aclorofilados, cuja organizacdo celular ¢ bem simples em relacdo as plantas e animais
superiores.

Sao fungos, leveduras, bactérias, algas, protozoarios, mixomicetos,
actinomicetos, etc.

Eles sdo necessarios ao equilibrio bioldgico da natureza, porque:
a) sdo os decompositores de toda matéria organica produzida pela natureza;
b) as algas sdo os produtores mais importantes do meio aquatico;

c) os microorganismos do “plancton marinho” sdo geradores de grande
porcentagem da liberagdo de oxigénio para a atmosfera, por meio da
fotossintese;

d) producao de vitaminas e proteinas;
e) produgdo de Antibioticos; e

f)na induastria de alimentos, a obtencdo de produtos alimentares seria
impossivel sem a participacdo de determinados microorganismos, por
exemplo:

- fermentacao de bebidas;

- produgdo de cerveja, vinho, saqué, etc.;

- derivados lacteos, como o queijo, iogurte, etc.; e

- produgdo de acidos organicos, acetona, alcool, etc.

Os microorganismos também sdo responsaveis pela deterioracdo de alimentos
armazenados € em conserva, o que representa a importincia do conhecimento da
microbiologia na conservacao de alimentos.

2.1 IMPORTANCIA DA MICROBIOLOGIA NOS ALIMENTOS

A medida que o crescimento populacional ¢ desproporcional ao crescimento
menor da producdo de alimentos, a tecnologia de producdo e processamento de alimentos se
torna cada vez mais necessaria.

E neste ponto que a microbiologia vem auxiliar, de forma pujante, na producao
e conservacao de alimentos, favorecendo a boa qualidade, em quantidade, em qualquer época
do ano.

Os microorganismos, capazes de alterar as substancias nutritivas, podem:
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a) produzir toxinas do meio e provocar a intoxica¢do humana;
b) causar infec¢des no ser humano que ingeri-los;

¢) promover a deterioragdo do alimento, tornando-o improprio para o consumo
humano; e

d) gerar fermentacgdo desejavel nos alimentos.

Os microorganismos nocivos aos alimentos podem ser destruidos ou retardados
na sua ag¢do nociva por varios processos, tais como a radia¢do, a liofilizagdo, o super
congelamento e outros.

2.2 INVESTIGACAO DE MICROORGANISMOS EM ALIMENTOS

Convém esclarecer que os germens:
a) podem ser “autoctones” dos alimentos;
b) podem chegar aos alimentos por vérias formas de contaminagdes; e
c¢) foram intencionalmente inoculados nos alimentos.
Assim, tem-se as seguintes colocacdes:
2.2.1 GERMENS AUTOCTONES

E o grupo de grande importancia na Saude Publica. Neste grupo sdo incluidos
os microorganismos do proprio alimento; existe nele antes de qualquer tratamento ou
processamento. Estdo no alimento desde a sua origem.

Exemplo: carne de ave, leite e ovos.

Na maioria das vezes, sdo causadores de “Zoognoses” (brucelose, tuberculose,
salmonelose, etc.).

2.2.2 GERMENS POR CONTAMINACAO

Grupo de germens que chegam ao alimento durante o seu processamento
(desde a colheita até o produto final).

Esta contaminagdo pode ser resultante de:

a) falha no manejo dos produtos alimenticios;

b) contato na superficie dos alimentos;

¢) impureza nos equipamentos e vasilhames industriais; e

d) qualidade de agua de processamento ou de lavagem dos equipamentos e
vasilhames.

Nestes casos, as contaminagdes mais comuns sao de:
a) staphylococcus;

b) enterococcus;
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c¢) salmonela (S. Typhi, s. Paratyphi);
d) clostridium botulinum; e
e) corynebacterium diphiteriar.
2.2.3 GERMENS INTENCIONALMENTE COLOCADOS NOS ALIMENTOS

Neste grupo estdo os microorganismos que, sabidamente, ndo causam
problemas ao consumidor e sdo indispensaveis ao processamento dos alimentos.

Sao, principalmente, as leveduras e os fermentos.

Exemplos de alguns alimentos: queijo, iogurte, manteiga, salsichas, pao, vinho,
cerveja, saqué alod, etc.

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM A MULTIPLICACAO DE MICROORGANISMOS

Ha vérios fatores que influenciam a multiplicacdo de microorganismos nos
alimentos. Dentre eles, pode-se citar:

a) umidade de alimento;
b) concentra¢do em ions de hidrogénio - pH;
¢) potencial de oxidacao/redagao;
d) presenca de nutrientes; e
e) fatores inibidores.
2.3.1 CONSIDERACOES SOBRE A UMIDADE

A umidade ¢ o maior inimigo na preservacao de alimentos, por isso surgiu o
alimento seco ou desidratado.

E sabido que todo organismo vivo necessita de dgua para desenvolver suas
fungdes e esta dgua tem de ser livre, isto €, sem estar ligada a nenhuma substancia.

Obviamente, cada espécie de gérmen tem suas exigéncias minima e maxima
para seu metabolismo normalmente.

Diante deste conceito de “agua livre”, surgiu a desidratacao.

A “agua livre” é resultante de um coeficiente denominado “Atividade Agua”
(aW), cuja equacao é:

aW = Pressao de vapor do soluto.

Pressdo de vapor do solvente.

Assim, a agua pura (destilada) tem a pressdo igual a 1.
Menor aW implica em menor teor de 4gua livre.

Maior aW, implica em maior teor de 4gua livre no meio.

Portanto, o coeficiente varia de 0 a 1 (zero a um).
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A maioria dos microorganismos cresce em meio com aW de 0,99 a 0,90.
Entretanto, o Staphylococcus Aureus exige um minimo de 0,86 (0,86 <aW < 0,88).

Alguns microorganismos permanecem ativos com baixo aW, por muito tempo,
apesar de ndo se multiplicarem nesse meio.

Os fungos e leveduras, na maioria, cresce em meio aW de 0,88 a 0,86 (0,86 <
aW < 0,88).

Alguns fungos filamentosos podem crescer em aW, até 0,80.

Staphylococcus Aureus multiplica-se em aW 0,86, decompondo o alimento e,
no seu metabolismo, libera 4gua para o meio, dando, assim, condi¢des de desenvolvimento de
outros germens que exigem maior teor de dgua livre.

O aW varia com o pH e com a umidade do meio.

Portanto, a temperatura, a umidade e pH sdo fatores extrinsecos, que podem
afetar a sensibilidade do gérmen quanto a sua exigéncia ou tolerancia ao aW.

2.3.2 CONSIDERACOES SOBRE O PH

A maioria dos germens (mormente as bactérias) cresce em meio como o pH
proximo do “Neutro”, mas existem microorganismos que se desenvolvem em pH baixo. Os
“acidofilos” (lactobacilos e Streptococcus) crescem em pH de 3 a 4. O Acetobacter (do
vinagre) cresce bem em pH de 2 até 3 ou inferior.

As leveduras e os fungos miceliais podem crescer numa faixa de pH bastante
ampla, variando de 2 a 8,5.

Mas a maioria desenvolve-se, melhor, em pH acido (pH < 7).

maior parte das leveduras fermentativas desenvolve-se, melhor em meio
A rte das leved fi tat d | , l1h
com pH de 4 a 4,5, como ocorre nos “sucos de frutas”.

Nao e comum a deterioragdo na “massa de tomate” em virtude de excesso de
acidez (pH < 4,5, normalmente).

Os alimentos com pH menor que 4,5 sdo chamados de “alimentos acidos” e os
de pH > 4,5 sdo chamados de “baixa acidez”.

Ha, ainda, os ‘“Acidofilos-acidaricos” que produzem &cidos no seu
metabolismo e sdo resistentes ou tolerantes a acidez por eles produzida, como os
Lactobacilos.

2.3.3 CONSIDERACOES SOBRE A OXIREDUCAO

Potencial de Oxiredugao esta relacionado com a maior ou menor capacidade de
uma substancia de ganhar ou perder elétrons, sendo variavel para cada tipo de alimento.

Esta intimamente relacionado com a tensao de Oxigénio no alimento.

Os germens podem ser, assim, Aerdbios ou Anaerdbios.
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Na prética, sdo germes que sobrevivem em ambiente muito oxigenado ou
pouco oxigenado.

Nos Anaerdbios, sendo baixa a tensdo de oxigé€nio, havera condi¢des de
crescimento nos alimentos de baixa tensdo de O.

O potencial de oxireducdo (predose) de um alimento depende de alguns
fatores, tais como:

a) potencial caracteristico de oxiredu¢do de um alimento no seu estado natural;

b) capacidade de equilibrio do alimento, isto ¢, a sua resisténcia a troca de
potencial;

¢) tensdo de oxigénio no alimento; e
d) acesso da atmosfera ao alimento.

A tensdo do O no ar ¢ alta, mas no espago vazio de uma lata (produto enlatado)
¢ baixa.

Quando o potencial de oxiredugdo ¢ alto (substincias oxidantes), havera
crescimento de Aerobios, mas também sera possivel o desenvolvimento dos germens que sao
facultativos quanto a presenca de O no meio.

Sendo baixo o potencial de redox (substancias redutores), havera o crescimento
dos Anaerobios e facultativos, todavia, hd alguns germens considerados Aerobios que
crescem, ainda que de forma restritiva, em alimentos cujo potencial ¢ baixo.

Como ocorre com a umidade (aW), o crescimento de certos germes altera o
potencial de redox do meio, favorecendo o desenvolvimento de uns e inibindo o de outros.

A maioria dos alimentos frescos, vegetais e animais, possuem um potencial de
oxireducao baixo e equilibrado. Os vegetais, por causa de substincias redutoras, tais como o
acido ascorbio, actcares redutores e os animais, por causa dos grupos SH e outros também
redutores.

2.3.4 CONSIDERACOES SOBRE A PRESENCA DE NUTRIENTES

Os nutrientes que compdem um alimento, na sua fun¢do e na sua proporcao,
sdo importantes para determinar qual o tipo (género) de microorganismo que tera maior ou
menor possibilidade de se desenvolver no alimento e causar sua deterioragao.

Microbiologicamente, os nutrientes podem ser classificados em:

a) alimentos energéticos - Os carboidratos (acucares), os ésteres, os dlcoois, 0s
peptidios, os aminoacidos, os acidos organicos € seus sais;

b) alimentos favoraveis ao crescimento - Os germens se diferenciam
marcantemente na sua capacidade de utilizagdo dos compostos como fonte
de nitrogénio;

c) as proteinas sdo utilizadas pelos Proteoliticos;
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d) os Nitrogenados, desde os mais simples (Amoniaco e Uréia) até as proteinas
mais complexas, sdo consideradas alimentos para o crescimento dos
germens; €

e) substancias nutritivas acessorias (vitaminados) - S@o necessarias para o
crescimento ou como fonte energética.

Sabe-se que alguns germens sdo incapazes de sintetizar algumas ou todas as
vitaminas de que necessitam.

Portanto, o conhecimento da composi¢ao quimica de um alimento pode indicar
qual o género de microorganismos que terd ou ndo a capacidade de crescer nesse alimento.

2.3.5 FATORES INIBIDORES

Uma mesma substancia pode ser, simultancamente, favoravel ao
desenvolvimento de certos microorganismos e inibidora para outros, como, por exemplo, o
Oxigénio que € essencial para os Aerdbios e inibidor para os Anaerdbios.

Os “inibidores” podem:
a) estar originalmente presentes nos alimentos;
b) ser adicionados aos alimentos, intencionalmente; ou

¢) ser desenvolvidos pelo crescimento microbiano ou por tratamentos que 0s
alimentos recebem.

Estas substancias podem inibir o crescimento de todos os microorganismos ou,
como ¢ mais freqiiente, inibir o crescimento de alguns géneros de germens.

Como “inibidor”, pode-se citar:

a) Lacteninas, Fungicidas, Inseticidas e Herbicidas;
b) Lisozima (da clara do ovo);

¢) Acido Benzoico e alguns de seus Sais; e

d) Propinatos, Acidos Sérbicos, Dioxido de Enxofre, Nitratos e Nitritos, etc.
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3 MICROORGANISMOS IMPORTANTES EM BROMATOLOGIA

Etimologicamente, Bromatologia significa “estudo dos alimentos e,
especialmente, da sua composicao”.

Nas paginas anteriores foi afirmado que os alimentos apresentam condicdes
propicias para o desenvolvimento de microorganismos.

Todavia, ha dependéncia de outros fatores:

a) temperatura da conservacao dos alimentos;

b) processo tecnologico do processamento do alimento;
¢) inter-relacdo dos proprios germens; €

d) vérios outros fatores do meio, tais como, o pH, a concentragdo de CINa ou
acucar, o potencial de Oxiredugdo e a atividade de agua (aW), etc.

3.1 MICROORGANISMOS CAUSADORES DE TOXINFECCAO NO HOMEM
3.1.1 INTOXICACAO ALIMENTAR

Ocorre quando o homem ingere alimentos contaminados por substincias
toxicas (toxinas) produzidas por germens desenvolvidos no alimento.

Sdo estes os principais: o “Clostridium Botulinum”, o “Staphylococcus
Aeureus” e o “ Clostidium Perflingens”.

3.1.2 INFECCAO ALIMENTAR

Ocorre pela invasdo, multiplicagdo e alteracgdes tissulares (nos tecidos carneos)
nos o0rgdos do “hospedeiro” Neste caso, os germens ndo produzem toxinas.

Aqui pode-se considerar dois tipos de infec¢des alimentares:

a) aquelas em que os alimentos, em geral, ndo constituem meio de cultura para
os “patdgenos”, mas os transportam em condi¢des de produzir a infecgdo
(exemplos: os causadores da Tuberculose, Difteria, Disenterias, Febre
Tif6ide, Brucelose, Célera, etc.); e

b) aqueles em que os alimentos constituem um meio de cultura para os
“pantodgenos”, aumentando a possibilidade de infeccao.

A este grupo pertencem as “infectantes” bactérias do género “Salmonella”.
3.1.3 MICROORGANISMOS CAUSADORES DA ZOOGNOSES

Neste grupo estdo os germens transmissores de doengas comuns aos homens e
a outros animais, como a salmonela, brucelose, tuberculose, etc.

3.1.4 Existem outros germens que provocam enfermidades no homem que ingerir alimentos
contaminados, porém, ainda ndo héd definicdo se trata de intoxicagdo ou de infec¢do, pois,
comumente, apresentam sintomas dos dois tipos.
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Por exemplo: o “Bacillus Cereus”, o “Vibrio Parapaemolyticus”, o Clostridium
Perfringens”, o “Bacillus Subtillis”, etc.

3.2 TESTES MICROBIOLOGICOS.

A investigacdo de microrganismos causadores de enfermidades alimentares no
homem e seu isolamento exigem técnicas bastante refinadas, por isto, nos testes rotineiros,
ndo se faz tais investigacdes; apenas sdo realizados testes de diagnostico geral, mediante
“indicadores”.

Os principais sdo:
3.2.1 GERME-TESTE DE CONTAMINACAO FECAL

Baseado na contaminagdo fecal do alimento pela presenga de Escheriochia
Coli. Suas principais caracteristicas sao:

a) sua especialidade - E uma bactéria comumente encontrada nas fezes dos
mamiferos;

b) abundancia em relacdo a outras bactérias, nas fezes;
¢) ¢ de facil detecgdo por isolamento e identificagao;
d) ¢ resistente as condigdes adversas do meio; e

e) permanece viavel bastante tempo nos alimentos.

A Escherichia Coli serve como germe-teste indicador da contaminacdo para
varios outros microorganismos de alimento, por probabilidade.

3.2.2 TESTE DE BACTERIAS NESOFILAS AEROBIAS
A maioria das bactérias patogénicas (causadores de doencgas) ¢ mesofila.

Se, na analise de um alimento, for encontrado elevado ntimero de bactérias
deste grupo, isto ¢ um sinal (indicador) de que possam existir bactérias patogénicas no meio
(Mesofilas Aerobias).

Este teste e realizado quando for afastada a possibilidade de contaminacdo
fecal.

3.2.3 TESTE DE BACTERIAS PSICROFILAS ANAEROBIAS

Estas bactérias sdo comumente pesquisadas em alimentos enlatados ou
refrigeradas.

A presenca de bactérias deste grupo torna duvidosa a sanidade do alimento.

O numero destes germens, por campo microscopio, indica, por calculo
estimado, a duracdo de tempo do alimento.
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3.2.4 TESTE PARA CLOSTRIDIOS (ANAEROBIOS)

Este teste tem cabimento nos alimentos enlatados e nos embalados a vacuo. A
presenga de Clostridios indica a possibilidade de desenvolvimento de Clostridio Botulium,
(do botulismo) C. Perfrigens e Staphylococcus Aureus e outros patdgenos anaerdbios.
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4 MICROORGANISMOS CAUSADORES DE ALTERACAO NOS ALIMENTOS

Neste grupo incluem-se os que, ao se multiplicarem nos alimentos, promovem
a decomposi¢do destes, tornando-os impréprios para o consumo. S30 o0s vdrios tipos de
bactérias e fungos.

Os alimentos também podem se alterar-se sem a presenca de germens, sendo a
deterioragdo causada por reagdes quimicas, enzimaticas ou processos fisicos.

Podemos classificar o grupo de bactérias que alteram os alimentos da seguinte
forma:

4.1 BASTONETES GRAM-POSITIVOS

4.1.1 Os aerobios esporulados que sdo os bacillus de varias espécies.
4.1.2 Os aerobios esporulados que sdo os clostrideos.
4.1.3 Os aerobios nao esporulados e varias espécies dos géneros:

a) corynebacterium;

b) microbacterium;

¢) propionibacterium; e

d) lactobacillus.

4.2 BASTONETES GRAM-NEGATIVOS PIGMENTADOS

Sao bactérias pigmentadas, com varias espécies dos géneros:
a) flanobacterium,;

b) alcaligenes;

c) serratia;

d) achromabacter; e

e) pseudomonas.

4.3 BASTONETES GRAM-NEGATIVOS NAO PIGMENTADOS

Os ndo pigmentados, como algumas espécies dos géneros:
a) pseudomonias:
b) alcaligenas; e

¢) acetobacter.
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44 COCOS GRAM-POSITIVOS

Neste grupo encontram-se varias espécies de:
a) staphylococcus;

b) micrococcus;

¢) streptococcus;

d) zeuconostoc; e

e) pediococcus.

4.5 COCOS GRAM-NEGATIVOS

Os principais sdo os dos géneros:
a) veillonella; e

b) neisseria.
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5 ALGUMAS INFORMACOES SOBRE OS MICROORGANISMOS CITADOS
5.1 GENERO BACILLUS (BASTONETE GRAM-POSITIVO)

5.1.1 Constituem um problema para a conservacdo de alimentos (inclusive os enlatados),
dada a resisténcia ao calor e as condi¢cdes adversas que estas bactérias de forma esporulada
possuem.

5.1.2 Degradam proteinas e gorduras.

5.1.3 Muitas das espécies mesofilas formam acidas a partir da Glicose e outros Carboidratos,
sendo, as vezes, neutralizadas pelo Amoniaco produzido nos alimentos nitrogenados.

5.1.4 Sao encontradas no solo, na 4gua, na poeira, no feno e nos excrementos bovinos.
5.1.5 As espécies mais comuns s3o:

a) Bacillus Subtilis (no feno);

b) Bacillus Stearothermophyllus (reproduz-se bem a 65° ¢);

¢) B. Polimixa e B. Macerans (produtoras de gas e 4cidos);

d) B. Cerus (produz “renina” que coagula o leite); e

e) B. Coagulans (produtora de acido lactico a partir de carboidratos).

5.2 GENERO CLOSTRIDIUM

5.2.1 Sao bactérias gram-positivas, esporuladas, anaerobias ou microeroéfilas.

5.2.2 Muitas fermentam ativamente os carboidratos com produgdo de acidos (p/ ex. Ac.
Butirico) e gases (p/ ex. Didxido de Carbono e Hidrogénio).

5.2.3 Podem ser mesoéfilas ou termofilas.
5.2.4 Proteoliticas ou ndo proteoliticas.
5.2.5 As de maior consideragao, sdo:

a) C.Thermosacharolyticum (termofilo que promove a alteragdo gasosa de
conservas vegetais);

b) C.Lentoputescem e C. Putrefaciens (mesoéfilo proteolitico que promove a
putrefagdo de alimentos);

c¢) C.Sporogenes (fermenta os lactatos);

d) C.Trybutiricum (esporos que resistem a 100°C, durante 3 a 5 horas e
produzem toxinas extremamente nocivas ao homem; gera o botulismo); e

e) C.Perfrigenes e C. Tetani (sdo encontrados no solo, nos mal ensilados; o
C.Tetani provoca o tétano).
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5.3 GENERO CORYNEBACTERIUM

5.3.1 Sao bastonetes gram-positivos, aerobios e ndo esporulados.
5.3.2 Aqui encontramos:

a) C.Diphete (causador da difteria);

b) C.Piogenes (causador de mastite em vacas); e

c¢) C.Bovis (habitante comum do ubere das vacas e provocador de rancidez na
nata e na manteiga).

5.4 GENERO MICROBACTERIUM

5.4.1 Bastonetes gram-positivos, ndo esporulados, imdveis.
5.4.2 Produzem Acidos lacticos e sdo usados na produgio de vitaminas.
5.4.3 Bastonetes resistentes a adversidade do meio.

5.4.4 A Microbacterium Lacticum ¢ a espécie mais encontrada. Essa ¢ resistente a
temperatura de 80° a 85°C, por dez minutos. E encontrada em grande quantidade no leite e
derivados.

5.5 GENERO PROPIONIBACTERIUM

5.5.1 Bastonetes gram-positivos, ndo esporulados, imdveis, aerobios ou anaerobios.

5.5.2 Fermentam o Acido Lactico, os Carboidratos e os polidlcoois, os acidos Propionico e
Acético e o Dioxido de Carbono.

5.5.3 As Propionobactérias pigmentadas provocam alteragcdes na cor dos queijos.

5.6 GENERO LACTOBACILLUS
5.6.1 Bastonetes gram-positivos, microaer6filos ou aerdbios.

5.6.2 Catalose-negativa que fermenta os acticares, produzindo Acido Lactico e pode ser homo
ou hetero fermentativa.

5.6.3 Possuem duas temperaturas 6timas: um grupo de 37°C a 45°C (ou superior) e outro de
28°C a 32°C.

5.6.4 Sao espécies mais importantes:
a) L. Acidophyllus;
b) L. Brenis;
c¢) L. Buchneri,

d) L. Bulgaricus;
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e) L. Casei;

f) L. Caucasicus;

g) L. Delbrucckii; (*)
h) L. Fermeti;

1) L. Helvéticos;

j) L. Hilgardii; (*)

k) L. Lactis;

1) L. Leichmannii; (*)
m) L. Pastorianus;

n) L. Plautarum;

0) L. Thermophilus; e
p) L. Trichodis.

Todas fermentam a lactose, exceto as assinaladas com asteriscos.

5.7 GENERO FLAVOBACTERIUM

5.7.1 Bastonetes gram-negativos, pigmentados, aerdébios ou anaerdbios facultativos.
5.7.2 Quando méveis, os flagelos se estendem por toda a superficie.

5.7.3 As espécies amarelas ou alaranjadas provocam coloracdo anormal na superficie das
carnes e contribuem na deterioracdo de aves, mariscos, ovos, manteiga e leite.

5.7.4 Algumas sao psicrofilas (encontradas em congelados).

5.7.5 Crescem melhores em anaerobiose e sdo destruidas pelo calor facilmente.

5.8 GENERO ALCALIGENES

5.8.1 Semelhante ao género Flavobacterium e determinam reagdo alcalina em meio de
cultura. Pode-se destacar:

a) Alcaligenes Viscolactis (altera a viscosidade do leite);
b) A Metalcaligenes (cresce em formagao de muco no requeijao; e

¢) A Faecalis (habitante normal do intestino dos animais mamiferos).

59 GENERO SERRATIA

5.9.1 Bastonetes gram-negativos, ndo esporulados, moveis, aerdbios.

5.9.2 Comumente produz a coloragdo roxa pigmentar a superficie dos alimentos.
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5.9.3 A espécie mais freqiiente ¢ a Serratia Marcescens.

5.10 GENERO PSEUDOMONAS

5.10.1 Bactérias gram-negativas, geralmente moveis.

5.10.2 Nao esporulados, em forma de bastonetes.

5.10.3 Nas formas moéveis, os flagelos localizam-se nos extremos do bacilo.

5.104 Dentre as caracteristicas de Pseudomonas, importantes em tecnologia de

alimentos, tem-se:

a) capacidade de empregar, como fonte energética, os compostos de carbono
que ndo os Carboidratos;

b) capacidade de utilizar nitrogenados simples;

c) capacidade de sintetizar seus proprios “fatores de crescimento” ou
vitaminas;

d) atividade proteolitica ou lipolitica de algumas espécies;
e) certas espécies desenvolvem-se em temperaturas refrigeradas;

f) suas capacidades aerdbias, que permite o crescimento rapido, geram
produtos de oxidacdo e mucilagem nas superficies dos alimentos, onde ¢
mais provavel uma abundante contaminagdo; e

g) producdo de pigmentos por algumas espécies (p/ex.: a P. Fluorescens
“piordina”).

5.11 GENERO ACETOBACTER

5.11.1 Sdo bactérias conhecidas como bactérias acéticas.

5.11.2 Bastonetes, mdveis ou imdveis, geralmente gram-negativos.
5.11.3 Nao esporulados, aerdbias, geralmente catalose-positiva.
5114 Alguns especialistas as dividem em dois géneros:

a) Acetobacter - oxidam o Etanol a CO2 e H20; e
b) Acetomonas — ndo oxidam o Etanol;

5.11.5 Sao importantes na producdo de vinagre e indesejaveis na producao de bebidas e
na industrializagdo do leite.

5.11.6 O grande poder oxidante pode ser benéfico na sintese do Acido Ascérbico
(vitamina C), pela oxidacao do D-Sorditol a L-Sorbosa.
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5.12 GENERO BACTEROIDE

a) grupo heterogéneo de bacilos gram-negativos;
b) nos esporulados, imoveis e anaerobios;
c) habitantes comuns da boca, intestino e genitalia dos homens; e

d) A E. Coli ¢ uma das espécies encontradas, em maior nimero, no intestino.

5.13 GENERO STAPHYLOCOCCUS

5.13.1 Os Staphylococcus gram-positivos crescem isolados, emparelhados, tétrades ou
em massa irregularmente grupada (como cacho de uva).

5.13.2 A espécie mais importante ¢ o S.Aureus (anaerobia facultativa que cresce dando
coloracdo de laranja a amarelo, podendo ser até branco).

5.13.3 Necessita de fonte nitrogenada organica.

5.14 GENERO MICROCOQCCUS

5.14.1 Bactérias esféricas que crescem em massas irregulares.
5.14.2 Temperatura de crescimento entre 25°C e 35°C.

5.14.3 A maioria de que se desenvolvem nos alimentos ¢ gram-positiva, aerobia e de
catalase-positiva.

5.14.4 Os Micrococcus sdo importantes em Tecnologia de Alimentos pelos seguintes
motivos:

a) algumas espécies sdo capazes de empregar os sais de Amonia e outros
nitrogenados simples como tnica fonte de Nitrogénio;

b) a maioria fermenta o agucar, produzindo acidos;
c¢) algumas sao acidos-proteoliticas (com o M.Freudemeichii);

d) algumas sdo tolerantes ao sal (NaCl) e a dessecagdo, sendo problemas nas
salmouras;

e) algumas sdo termoduricas;
f) algumas crescem al0°C, ou menos;

g) algumas poucas Micrococcus pigmentados alteram a coloragdo superficial
dos alimentos (p/ex. M. Flavus-amarelo; M.Roseus-rosa); e

h) sdo muito abundante "in natura", principalmente na 4gua e na poeira.

5.15 GENERO STREPTOCOCCUS

5.151 Estes crescem aos pares ou em cadeias (longas ou curtas).
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5.15.2 Sdo homo fermentativas.

5.15.3 Os mais importantes, na Tecnologia dos Alimentos, formam quatro grupo, a
saber: Pidgenes, Lacticos, Viridans e Enterococcus.

5.15.4 Sao encontrados no leite crus, esterco e saliva de bovinos, plantas verdes, silagem,
intestino humano e outros animais.

5.16 GENERO LEUCONOSTOC

5.16.1 Cocos gram-positivos, hetero fermentativos que fermentam o agucar com
produgdo de Acidos Lactico e Acético, alcool Etilico e Didxido de Carbono.

5.16.2 Os L.Destranicum e L. Citrovorum fermentam o Acido Citrico do leite
produzindo uma substancia de sabor desagradavel (Diacetil e, também, Acetil-metil-carbinol
e 2,3 Butileno-glicol). Por isso sdo chamados “fermentos lacticos”.

5.16.3 Importincia na tecnologia:
a) producdo de diacetil e substancias aromaticas;
b) tolerancia as concentragdes salinas das salmouras;

c) capacidade de iniciar a fermentacdo em produtos vegetais como maior
velocidade que as bactérias lacticas;

d) tolerancia do L. Mesenterdides as concentragdes altas de agucar (55 a
60%); e

e) boa producao de Didxido de Carbono a partir de aglicares na fermentagao
de alguns tipos de paes.

5.17 GENERO PEDIOCOCCUS

5171 Cocos isolados, emparelhados em cadeias curtas ou tétrades.

5.17.2 Gram-positivo, microaeréfilos e de catalese-negativa.

5.17.3 Homo fermentativas, produzindo de 0,5 a 0,9% de acidos, a partir de agucares.
5.17.4 Crescem bem salmouras de Nacl a 5%.

5.17.5 Crescem bem em temperaturas de -°C e 45°C.

5.17.6 Sdo encontrados na salmoura e, principalmente, nas alteragdes de bebidas

alcodlicas, como a cerveja, onde a sua produgdo de Diacetil € prejudicial.

5.18 GENERO NEISSERIA

5.18.1 Sdo cocos gram-negativos, ndo esporulados, imoveis. Crescem aos pares ou
formam tétrades ou, ainda, pequenos aglomerados.
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5.18.2 Sdo aerobios, podendo se desenvolver em condi¢gdes microaerofilas.

5.18.3 As espécies mais conhecidas sdo as patogénicas, como os N. Gonohoeae (atende a
gonorréia), as N. Meningitidis (agente da meningite e da meningocemia) e os M. Catarrhalis e
N. Sica, ndo patogénicos e encontrados no trato genital feminino.

5.19 GENERO VEILLNELLA

5.19.1 Diplococcus gram-positivos, anaerdbios, que habitam a boca e o trato
gastrintestinal do homem.
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6 BACTERIAS IMPORTANTES EM BROMATOLOGIA

Neste item serdo abordados alguns aspectos das bactérias, segundo suas
propriedades e caracteristicas fisiologicas.

Aqui ha uma convergéncia em funcdo dos resultados da microbiologia aplicada
a tecnologia de Alimentos.

6.1 BACTERIAS LACTICAS (PRODUTORAS DO ACIDO LACTICO)

6.1.1 Neste grupo sio concluidos os cocos e os bacilos que geram o Ac. Latico pela
fermentagdo de acucares.

6.1.2 Elas podem ser divididas em dois subgrupos:

a) bactérias homo fermentativas que produzem o Ac. Laticos pequeno volume
de produtos volateis, como o Ac. Acético e Didxido de Carbono; e

b) bactérias hetero fermentativas que, além do Ac. Latico, produzem o Ac.
Acético, o Alcool Etilico e o Diéxido de Carbono, em boas quantidades.

6.1.3 Entre as Bactérias Lacticas t€ém-se algumas dos géneros Lactobacillus, Streptococcus,
Pediococcus, Leuconostoc € Microbactérium.

6.2 BACTERIAS ACETICAS

6.2.1 Neste grupo, encontrados, comumente, as bactérias produtoras de Ac. Acético,
resultante da oxidacdo do Alcool Etilico.

6.2.2 Geralmente pertencem aos géneros Acetobacter ¢ Acetomonas.

6.3 BACTERIAS BUTIRICAS

6.3.1 Sao as que geram o Ac. Butirico com cheiro desagradavel. S3o, na maioria, anaerobios
do género Clostridium.

6.4 BACTERIAS PROTEOLITICAS

6.4.1 Formam um grupo de heterogéneo de bactérias que produzem proteinases
extracelulares, isto ¢, a enzima difunde-se para fora da célula.

6.4.2 Toda bactéria possui proteinase intracelular, mas algumas as tém extracelurares.
6.4.3 Podemos dividi-las em quatro grupos, a saber:

a) proteoliticas aerobias ndo esporuladas, como a Pseudomonas Fluorescens
(aerobia facultativa);

b) proteoliticas aerobias esporuladas, como o Bacillus Cerrus;
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¢) proteoliticas anaerdbias esporuladas, como a maioria pertencente ao género
Clostridium (como a C. Sprorogenes); e

d) bactérias Acido-Proteoliticas que determinam uma fermentagdo 4cida e
uma protedlise como as Streptococcus Faecalis e Micrococcus
Caseoliticos.

6.4.4 Algumas bactérias sdo putrefativas, decompdem as proteinas anaerobicamente, com
producio de Acido Sulfidrico, Acidos Graxos, Aminas e Indol que produzem odor
desagradavel.

6.4.5 Sao putrefativas algumas espécies de géneros Achromobacter, Alcaligenes, Serratia e
Micrococcus.

6.5 BACTERIAS LIPOLITICAS

6.5.1 Grupo de bactérias que produzem Lipase (enzima que hidrolisa os acidos graxos e
lipidios) As espécies proteoliticas também podem se lipoliticas, como pseudomonas
fluorescens.

6.5.2 As Achromobacter, Alcaligenes, Serratia e Micrococcus, igualmente sdo lipoliticas.

6.6 BACTERIAS PECTINOLITICAS (“PEPTOLITICAS”)

6.6.1 As pectinas sdo polissacaridios complexos existentes nos tecidos vegetais, frutas e
hortalicas.

6.6.2 As misturas de enzimas peptoliticas (chamadas “pectinases” podem ser responsaveis
pelo amolecimento dos tecidos vegetais ou pela perda das caracteristicas geleificantes dos
sucos de frutas).

6.6.3 Algumas espécies do género Ervinia, Bacillus, Clostridium sdo Pectinoliticas, assim
como alguns Fungos.

6.7 BACTERIAS TERMOFILICAS

6.7.1 Sao as Bactérias cujo crescimento ocorre acima de 45°C, comumente em torno de 55°C,
0 que importa quando se trata de alimentos mantidos em temperaturas relativamente altas.

6.7.2 Algumas espécies de Bacillus sdo responsdveis por uma fermentagdo acida nos
enlatados.

6.7.3 A Clostridium Thermosacchorolyticum provoca alteragdo gasosa nos alimentos. A
Lactobacillus Thermophyllus ¢ uma bactéria lactica e termofila obrigatoria.
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6.8 BACTERIAS PSICROFILAS

6.8.1 Sao bactérias que vivem bem em temperatura baixa, proxima a do congelamento (em
torno de 4°C ou inferior).

6.8.2 As mais comuns sdo as dos géneros Pseudomonas, Aerobacter, Achromobacter,
Flavobacterium, Alcaligenes, Micrococcus, Lactobacillus, Arthrobacter e outras.

6.8.3 Sao importantes em alimentos refrigerados, como o leite, cremes, sorvete, carne, etc.

6.9 BACTERIAS HALOFILICAS

6.9.1 Estas podem ser Halofilicas verdadeiras ou Halofilicas ligeiramente.

6.9.2 As “verdadeiras” exigem, para seu desenvolvimento, um meio salino com Cloreto de
Sédio. Algumas “moderadas” em torno de 5% a 20% de sal e outras (extremas) em torno de
20% a 30% de sal.

6.9.3 As “ligeiramente” Halofilicas, em meio com 1% a 2% de Cloreto de Sodio.

6.9.4 Ha bactérias que sao ditas sal-tolerantes porque podem viver com ou sem a presenga de
Sal.

6.9.5 Essas todas sdo importantes para a conservagdo dos alimentos em salmoura. As mais
comuns sdo dos géneros Halobacterium, Sarcina, Micrococcus, Vibrio, Pseudomonas,
Pediococcus e achromobacter; existem algumas espécies “sal-tolerantes” nos Staphylococcus.

6.10 ACTERIAS SARAROLITICAS

6.10.1 Essas hidrolisam dissacaridios e polissacaridios a carboidratos mais simples.

6.10.2 As Amiloliticas (produtoras de amilases) promovem uma hidrolise extracelular do
amido, como o Bacillus Subtilis e Clostridium Butrycum.
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7 FUNGOS IMPORTANTES NO ESTUDO DOS ALIMENTOS

7.1 O Fungo tem um desenvolvimento bem conhecido e caracteristica, sendo alguns
coloridos e outros ndo, e agem na superficie dos alimentos preparados, das frutas deterioradas
em inicio de deterioracao.

7.2 O estudo dos fungos, um campo dos alimentos, ¢ importante por trés razdes, a saber:
a) na industrializacdo de certos produtos, como a maturacao de certos tipos de
queijo;
b) umas espécies sdo comestiveis e outras podem ser ingredientes de produtos

alimenticios; e

c) certas espécies sdo deteriorativas ou produtoras de substancias toxicas.

7.3 Além das leveduras, sdo classificados em quatro classes:
a) os Phycomycetes;
b) os Ascomycetes;
c) os Basidiomycetes; e

d) os Deuteromycetes (fungos imperfeitos).

7.4 Os da primeira classe e os da tltima sdo os mais importantes na industria de alimentos,
bem como as leveduras.

7.5 CLASSE ASCOMYCETES

7.5.1 Sao Fungos miceliais de reprodugdo sexuadas ou assexuadas, cujo aparelho reprodutor
constitui 0s ascOsporos (esporos sexuais).

7.5.2 Os Mofos vistos nas frutas decompostas, paes e outros alimentos sdo representantes,
muitas vezes, desta classe, bem como a espécie Byssoclamys Fulva que deteriora os frutos
enlatados, principalmente, hidrdlise da pectina dos frutos (pectinase). Esta espécie ¢ resistente
ao aquecimento até 85°C por dez minutos.

7.6 CLASSE BASIDIOMYCETES

7.6.1 Estes (chamados tipo ‘“orelha-de-pau”) sdo encontrados, comumente, em arvores e
madeiras em decomposi¢ao.

7.6.2 Os esporos sexuais dos Basidiomycetes sdo denominados basididsporos e produzidos
fora das estruturas nominadas basidios. A reprodu¢do pode ser assexuada ou sexuada.
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7.7 CLASSE PHYCOMYCETES

7.7.1 Nesta classe, incluem-se espécies terrestres e aquaticas (bolores aquaticos). Sdo fungos
miceliaias com as hifas asseptadas (sem septos). Sua reprodugdo ¢ sexuada ou assexuada,
sendo seus esporos sexuais moveis (zoodsporos) ou imodveis (artrésporos) e localizados numa
estrutura denominada esporangulo (esporos endégenos).

7.7.2 Para a industria de alimentos, os géneros mais importantes sao:
a) Saprolegnia - Uma espécie deste género ataca os peixes (S. Parasitica);

b) Pythium - Algumas espécies provocam podridao das raizes de hortalicas e
mudas em viveiros;

¢) Mucor - Sdo contaminantes habituais dos laboratorios. Tomam parte na
alteragdo de certos alimentos ¢ na elabora¢do de outros, as vezes, sdo
empregados na producdo de “resina”, para coagulacdo do leite para
queijos (p/ex.: M.Racemosos);

d) Rhizopus - Igualmente altera alguns alimentos, como o R. Nigricans que ¢
o “fungo do pao”, costuma alterar frutas, hortalicas, etc.;

e) Absidia - Semelhante ao Rhizopus (apenas o esporangioforo - estrutura de
suporte do esporangio - forma-se nas por¢des internodulares); e

f) Thamnidium — A espécie T. Elegans encontra-se nas carnes refrigeradas.
Produz uma enzima proteinase que amolece a carne. (por isso, €
empregado nos processos de cura de carne).

7.8 CLASSE DEUTEROMYCETES

7.8.1 Sao chamados fungos imperfeitos porque nao ha, nesta classe, fungos com reprodugao
sexuada. Nesta classe estdo incluidos os fungos mais importantes da natureza e causam 80%
das doencas nas plantas cultivadas. Também sdo importantes nas industria alimentar, na
producado de enzimas, toxinas e antibidticas.

7.8.2 As mais conhecidas sdo:
a) Aspergillus - Abundantes na natureza;

b) A. Glancus e A. Repens - Desenvolvem-se bem em alimentos com alto teor
de acucar e sal, baixo teor de agua;

c¢) A.Niger - Muito freqiiente, mas de pouca importancia;

d) algumas variedades sdo utilizadas na produgdo de Ac.Gluconico e diversas
enzimas;

e) A.Flavus - importante na produ¢do de certos alimentos orientais, produ¢ao
de enzimas e aflatoxinas; e

f) Penicillium — Muito freqiiente e importante nos alimentos:
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- P. Expansus — Causador de podridao de frutas;
- P. Digitatum — Causados de podriddo em frutos citricos; e

- P. Italicum — Causador de cor azul nos frutos citricos em decomposi¢ao.

31
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8 LEVEDURAS (FUNGOS UNICELULARES)

O efeito das leveduras nos alimentos pode ser benéfico ou maléfico quando,
pela fermentagcdo, tomam parte na elaboracdo do pao, cerveja vinho, vinagre, queijo de
maturacdo superficial e outros alimentos (ou na producdo de enzimas alimentares).

E maléfico quando causam alteragdes nos sucos de frutas, xaropes, melago,
mel, gelatinas, carnes, vinhos, cervejas, e outros alimentos.

8.1 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DAS LEVEDURAS

8.1.1 Embora havendo caracteristicas bem distintas, algumas podem ser generalizadas da
seguinte forma:

a) crescem em meio com abundancia de dgua ou em elevado teor de agucar
ou de sal;

b) a temperatura 6tima oscila entre 25° a 30°C, podendo atingir até 35°/47°C.
Algumas poucas espécies conseguem obter o desenvolvimento a 0°C ou
menos;

c) o pH oscila entre 4,0 e 4,5, na maioria;
d) os agucares (carboidratos) sao os seus melhores alimentos energéticos;

e) crescem em condi¢cdes de aerobiose, preferencialmente, embora haja
espécies que cres¢a lentamente em anaerobiose; e

f) as suas fontes de nitrogénio variam desde os compostos simples como o
Amoniaco (NH3) e a Uréia (0=C-2NH2) até aminoacidos e polipeptidios.

8.2 ALGUNS GENEROS IMPORTANTES
8.2.1 ASCOMYCETES

8.2.1.1 Género Sacharomyces

Sao pertencentes a classe Ascomycetes. A S.Cerenisae (espécie) ¢ usada na
fermentagdo do pao, de cervejas, de vinhos, licores e producao de alcool e de glicerina.

8.2.1.2 Género Pichia

Formam pelicula nos liquidos; algumas podem ser contaminantes em
salmouras.

8.2.1.3 Debarycomyces

Contaminantes nas salmouras e, as vezes, encontradas nas cascas das frutas.
8.2.14 Hansemula

Virias espécies sdo sal-tolerantes, prejudicando produtos salgados, em
salmoura e cervejas.
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8.2.1.5 Schigosacharomyces

Sdo isoladas de uvas secas e encontradas em alimentos com alto teor de agtcar.

8.2.2 DEUTEROMYCETES

8.2.2.1 Torulopsis

Sao fermentativas e geral problemas nas cervejarias além de alterar varios tipos
de alimentos.

8.2.3 CANDIDA
8.2.3.1 Podem ser problemas nos alimentos acidos.

8.2.3.2 Aqui encontramos a C. Lipolytica que produz “sapinho” na boca de criangas e
inflamagdo na base da unha, além de alteragdo em produtos gordurosos, a C. Krusei
empregada como fermento lactico e a C. Utilis que ¢ cultivada para a alimentagdo humana e
animal. Determinam coloragdo anormal nos alimentos.

8.3 Alguns fungos sdo comestiveis (Basidiomycetes), principalmente dos géneros Agaricus
e Bolletus.

8.4 O género Amanita tem espécies comestiveis € outras muito toxicas ao homem, inclusive
ha casos de envenenamento.

8.5 A semelhanga entre os dois grupos torna a questdo desfavoravel e exige a perfeita
identificacdo das espécies comestiveis.
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9 CONTAMINACAO DE ALIMENTOS
A contaminagdo dos alimentos pode ocorrer dentre as seguintes formas:
a) contaminag¢do natural,;
b) contaminag¢do a partir dos vegetais comestiveis;
¢) contaminagdo a partir dos animais;
d) contaminagao a partir da dgua e do ar;
e) contaminag¢do a partir da industrializagao;
f) contaminagdo por material fecal; e

g) contaminagdo a partir do solo.

9.1 CONTAMINACAO NATURAL DOS ALIMENTOS

9.1.1 Os vegetais possuem na sua superficie uma flora tipica natural, por contato com o
ambiente. Os animais, também, além da flora intestinal, eliminam microorganismos em suas
secregoes € excrecoes.

9.1.2 Igualmente, as plantas e os animais sdo passiveis de enfermidades parasitarias.

9.1.3 Portanto, alimentos folhosos (alface, agrido e outros) habitualmente sofrem
contaminagdes naturais.

9.2 CONTAMINACAO A PARTIR DOS VEGETAIS COMESTIVEIS

9.2.1 A microflora superficial dos vegetais varia conforme a variedade da planta, mas
comumente e constituida por Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium, Achromobacter,
Micrococcus e bactérias coliformes e lacticas. As vezes também encontramos algumas
espécies de bacillus, leveduras e fungos.

9.2.2 O nimero depende do meio e da variedade do vegetal.

9.2.3 Por exemplo: Um tomate bem lavado apresenta 400 a 700 microrganismos por cm2, ao
passo que, sem lavagem, pode conter varios milhares de germens. Sao veiculos contaminantes
o ar, a 4gua, o solo, os animais ¢ as fezes.

9.2.4 No interior das frutas, raizes e tubérculos tém-se observado alguns microrganismos
viaveis, cuja quantidade depende das condi¢des favoraveis (ar, umidade, temperatura, espécie,
etc.).

9.3 CONTAMINACAO A PARTIR DOS ANIMAIS

9.3.1 Os contaminantes mais importantes, nos animais, estao no intestino, pele, unhas e pélos.
Estes podem ser encontrados no solo, agua e esterco.
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9.3.2 As penas e patas de aves domésticas sdo muito contaminadas por germens desta
procedéncia.

9.3.3 Por exemplo: A carne de aves pode possuir Salmonellas que sdo germens patogenos do
homem.

9.3.4 Os insetos ¢ aves que ocasionam danos fisicos nas frutas e hortaligas facilitam o
caminho para a alteracdo microbiana.

9.3.5 O leite de vaca obtido assepticamente ja contém bactérias procedentes do interior da
glandula mamaria.

9.3.6 O esterco animal e uma grande fonte de contaminacdo por bactérias como Coliformes,
as lacticas Streptococous Faecium, os enterococos S.Faecolis e ainda os S.Bovis,
S.Thermophyllus, Lactobacillus e outros tantos (Micrococcus e Arthrobacter).

9.4 CONTAMINACAO A PARTIR DA AGUA E DO AR

9.4.1 A agua ¢ um veiculo muito importante, mas, infelizmente, pouco percebido pelo leigo,
mormente agricultores e soldados em missdo terrestre (operagdo, sobrevivéncia, etc.), tanto
para beber como para o banho, higiene pessoal e lavagem de roupas.

9.4.2 Os germens existem na agua podem ser dela mesma ou do solo, matéria organica,
vegetais aquaticos ou ndo, fezes, etc., e dependem da formacao geologica e geografica (lagos,
corregos, rios, pantanos, mares, represas, etc.).

9.4.3 As aguas de poco e fontes (vertentes), quando atravessam uma massa de rocha e terra
para alcancarem determinado nivel, perde a maior parte das bactérias e da matéria organica
por filtragem natural.

9.4.4 Nas aguas naturais encontramos, comumente, 0s seguintes géneros:
a) Pseudomonas;
b) Proteus;
¢) Chromobacterium;
d) Achromobacter;
€) Micrococcus;
f) Bacillus;
g) Streptococcus;
h) Aerobacter; e
1) Escherichia.

9.4.5 Os trés ultimos géneros ndo fazem parte da flora natural e sdo assim, possivelmente
contaminantes.
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9.4.6 A 4gua empregada na alimentacdo deve livre de Coliformes que ¢ um indicador de
contaminagao por bactérias.

9.4.7 O Escherichia Coli ¢ de origem intestinal, normalmente. O aerobacter Aerogenes ¢ mais
encontrado nas superficies das plantas.

9.4.8 A proporcao de Cloro ativo para a depuragdo da agua varia de 0,025 A 2,00 ppm,
dependendo do grau de contaminacdo e das impurezas organicas e inorganicas em suspensao
na massa liquida.

9.4.9 A 4gua deve possuir sabor, claridade, cor, composi¢do quimica, odor e conteudo
bacteriano aceitaveis.

9.4.10 A composicdo quimica desejavel ¢ afetada pela “dureza”, alcalinidade, matéria
organica e mineral (ferro, magnésio e fluor).

9.4.11 Portanto, a 4gua empregada na alimentacdo e no processamento de alimentos deve
cumprir as exigéncias bacterioldgicas e oligominerais.

9.4.12 A quantidade de germens na atmosfera depende de varios fatores, tais como:
a) movimento do ar;
b) quantidade de ar;
¢) luz solar;
d) situagdo geografica; e
¢) umidade do ar.

9.4.13 No topo das altas montanhas hd uma média de 30 células por metro cubico e no ar
mais carregado ha dezenas de milhares por metro cubico de ar.

9.4.14 O movimento (correntes de ar), facilita o aumento de germens presentes. Os raios
solares diretos (ultravioletas e infravermelhos destroem as bactérias em suspensao).

9.4.15 O ar seco ¢ mais favoravel aos germens do que o ar Uimido; portanto, nos dias
chuvosos diminui o nimero de microorganismos no ar.

9.4.16 Igualmente, a carga bacteriana aérea do campo ¢ menor do que a da cidade. Da mesma
forma, uma casa ocupada ou uma fabrica tem uma carga maior do que uma casa vazia.

9.5 CONTAMINACAO NA INDUSTRIALIZACAO

9.5.1 Comumente, hd um risco de contaminagdo adicional no processamento dos alimentos
nas fabricas e usinas, além do que ja foi comentado. A manipulagdo dos equipamentos, das
matérias-primas e presenc¢a dos operarios concorre para o aumento do risco.

9.5.2 Assim, ¢ recomendavel a maxima higienizagdo do pessoal e dos equipamentos para
reduzir as possibilidades de contaminacdo aérea e de outras formas.
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9.6 CONTAMINACAO POR MATERIA FECAL

9.6.1 As excregdes utilizadas como fertilizantes, sem tratamento prévio, sdo altamente
contaminantes para os vegetais comestiveis, por bactérias patogénicas para o homem e para os
animais domésticos (gado, frango, etc.).

9.6.2 Essas bactérias causam, muitas vezes, enfermidades gastrintestinais.

9.6.3 Uma parte dos patogenos dos alimentos podem ser oriundos das fezes animais e
humanas, como os coliformes, enterococos, e outros germens.

9.6.4 As aguas naturais contaminadas dessa forma transmitem esta flora bacteriana aos
peixes, mariscos, patos, marrecos € outros alimentos aquaticos (fluviais ou marinhos).

9.6.5 A contaminag¢do pode ser proveniente da:
a) agua usada como ingrediente ou como coadjuvante;
b) dgua usada para lavagem dos alimentos e dos utensilios;
c) refrigeracdo dos alimentos e do tratamento térmico; e
d) meio ambiente empregado na conservagao.

9.6.6 As bactérias produtoras de gas passam para o leite através da dgua dos tanques de
resfriamento.

9.6.7 Ha bactérias que alteram a viscosidade do leite, como a Alcaligenes Viscolactis ¢ a
Aerobacter Aerogenes, procedentes da dgua (habitualmente).

9.6.8 As bactérias da putrefagdo superficial da manteiga geralmente sdo origindrias da agua.
9.6.9 Assim, percebe-se que a qualidade da 4gua é de suma importancia na alimentagao.
9.6.10 A agua deve ser purificada (filtragem mecéanica e tratamento bioquimico) por:

a) sedimentagdo em depositos ou tanques (decantacao).

b) filtrag@o através de areia ou finos filtros; e

¢) cloragao, fervura ou irradiacao ultravioleta.

9.6.11 A simples filtragem mecéanica ndo garante nenhuma caracteristica de inoquidade
bacteriologica.

a) quanto a purificagdo do ar, essa e importante por aspectos sanitarios e, até
mesmo, por motivos econdmicos.

9.6.12 Certos patogenos causadores de infecgdes respiratorias podem chegar aos alimentos
pelo ar ambiente.

9.6.13 Os esporos de fungos transportados pelo ar podem gerar problemas nos queijos,
carnes, leite condensado agucarado, paes e toucinhos.

9.6.14 Na realidade, a flora aérea vem acidentalmente e esta, na maioria das vezes, sobre
particulas s6lidas em suspensdo ou em pequenas gotas de agua (poeira seca, salpicos de agua,
etc.).
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9.6.15 Certos fungos esporulados desenvolvem-se nas paredes, solo e ingredientes.

9.6.16 Assim, o ar que circunda uma instalagdo de lacticinios, por exemplo, esta repleto de
microorganismos contaminados.

9.6.17 Em qualquer amostra de ar, encontram-se fungos resistentes a desseca¢do e leveduras
(principalmente as cromogénicas ndo esporuladas).

9.7 CONTAMINACAO A PARTIR DO SOLO

9.7.1 O solo é a maior fonte de contaminagao, isto ¢, a fonte que contém a maior variedade de
microorganismos.

9.7.2 O solo deve ser o primeiro a ser investigado nas pesquisas de contaminagdo grave,
endémica ou epidémica.

9.7.3 A quase totalidade dos microorganismos que danificam os alimentos é proveniente do
solo, mormente os fungos, “mofos”, leveduras e bactérias, em particular os géneros Bacillus,
Aerobacter, Micrococcus, Achoromabacter, Clostridium, Escherichia, Alcaligenes,
Flavobacterium, Pseudomonas, Proteus, Streptococcus, Leuconostoc, Acetobacter,
Actinomycetes e outros géneros (bactérias férricas, em especial).
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10 MICROBIOLOGIA DA AGUA

A qualidade da agua merece um comentario particular, ja que esta € o principal
componente de qualquer alimento.

A 4gua, nos alimentos, exerce as seguintes fungdes:

a) solvente dos alimentos;

b) componente absorvido (4gua absorvida nos desidratados);
c) plastificante (confere qualidades mecanicas aos produtos); e
d) reagente (atua nas hidrélises dos alimentos).

Dentro deste topico, devemos considerar a importdncia da agua no
desenvolvimento dos germens no fator “atividade de agua”.

De certa forma, podemos afirmar que um alimento com A.o W inferior a 0,85
estd isento do crescimento de bactérias patogé€nicas. As espécies que se desenvolvem em
ambiente inferior a 0,85 sdo microorganismos que podem causar deterioracdo lenta dos
alimentos, contudo, sem problemas para a satude publica.

10.1 CONTAMINANTES PRESENTES NA AGUA

10.1.1 A qualidade da 4gua esta diretamente vinculada ao fim que se destina. Assim, pode ser
potéavel para um fim e ndo sé-la para outro.

10.1.2 Os contaminantes mais comuns sao:
a) microorganismos (bactérias, fungos, protozoarios, etc.);
b) matéria orgénica (restos de animais e vegetais, fezes, etc.);
¢) elementos minerais nocivos; e
d) larvas diversas.

10.1.3 De todos esses contaminantes, as bactérias sdo, notadamente, as de maiores
preocupacdes dado a sua elevada quantidade.

10.1.4 Assim, o cozinheiro do Servigo de Subsisténcia (ou a dona de casa ) quando recebe, do
mercado fornecedor, hortalicas e frutas, de procedéncia duvidosa, pode estar lidando com
alimentos bastante contaminados, principalmente as hortalicas folhosas (alface, couve, agrido,
repolho, etc.) porque tais vegetais sdo irrigados com agua impura biologicamente, além dos
fertilizantes animais (esterco), com muito material de origem fecal.

10.2 TRATAMENTO DE AGUA

10.2.1 Tratar a 4gua significa, simplesmente, “melhorar a qualidade da agua”.

10.2.2 As aguas profundas (de pogos artesianos) sao as melhores devido a filtragem natural
do proprio solo, sob o aspecto microbioldgico.
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10.2.3 Sob aspecto quimico, pode ser diferente.
10.2.4 No tratamento da agua, temos as seguintes operagoes.
10.2.4.1 Arejamento

Colocar a 4gua em contato intimo com o ar para alterar as concentragdes de
substancias volateis, além de acelerar a decomposi¢ao da matéria organica em suspensao e de
aumentar o teor de ar dissolvido na massa liquida.

A agua potavel tem de 20 a 60 ml de ar por litro.

10.2.4.2 Sedimentacido Simples

E a decantagio alimentar de particulas em suspensio no liquido.

Com a suspensdo das particulas “grandes”, ficam retidos muitos
microrganismos.

10.2.4.3 Sedimentacdo Com Coagulantes

E a decantagdo de particulas argilosas coloidais, (mediante emprego do sulfato
de Aluminio e Cloreto Ferroso).

No caso do emprego do sulfato de Aluminio, torna-se necessaria a adi¢cdo de
Cal (Hidroxido de Célcio) para neutralizagdo da acdo corrosiva (reacdo acida) e para clarificar
a agua.

Exemplo: Al (So4) 3 + 3 Ca (Ho)2=3 Ca So4 + 2A1(OH)3

Este tratamento costuma reduzir de 70% a 90% as particulas em suspensdao. O
restante ficara retido por filtragem.

10.2.4.4 Filtragem

Circulagdo da dgua através de material poroso, para a separagdo das particulas
em suspensao.

A areia ¢ a substdncia mais empregada, em diversas camadas de
granulometrias diferentes (seixos, areia grossa e areia fina).

Ha dois tipos: Filtro lento e filtro rapido.
Comumente, filtros rapidos, ha o emprego de coagulantes.
10.2.4.5 Esterilizacdo

Obtém-se o uso de substincias quimicas, mormente o Cloro ativo (Cloro
gasoso, Hipoclorito de Sodio ou Cal Clorada) na propor¢ao de 4 a 5 p.p.m, durante um
periodo de 20 a 30 minutos de aplicacdo, tempo suficiente para exterminar os
microorganismos em suspensdo na agua.

A coloracdo da 4gua (tonalidade do amarelo) varia com o grau de concentragdo
do cloro na agua.
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10.2.5 Classificacio da Agua

De acordo com as OMS (Organizagdo Mundial de Saude) as aguas sdo
classificadas em quatro classes, a saber:

a) classe I - Aguas aptas para o consumo. Contém menos um coliforme por
100ml de agua,;

b) classe II - Aguas de qualidade regular. Contém de um a dois coliformes por
100 ml de 4gua;

¢) classe III - Aguas de qualidade duvidosa (suspeitas). Apresentam mais de
trés a dez Coliformes por 100 ml de 4gua; e

d) classe IV - Aguas improprias para o consumo. Apresentam mais dez
coliformes por 100 ml de agua.

Existem outros “padrdes”, mas ndo apresentam grandes variagdes.

10.6 Igualmente sdo contaminantes da agua os residuos de defensivos agricolas, fungicidas,
herbicidas, desfolhantes, carrapaticidas, fertilizantes quimicos ou de animais (esterco), etc.,
dos quais a dgua deve ser livre, para consumo humano ou para industria de processamento de
alimentos.



42 FCA 145-10/2008

11 CONSERVACAO DE ALIMENTOS (PRESERVACAO)

11.1 Atualmente, para fins de preservagdo tecnologica dos alimentos, esses sao reunidos em
oito grupos principais, de acordo com suas origens, a saber:

a) cereais e seus produtos derivados;
b) agucar e seus derivados;

¢) hortaligas e seus derivados;

d) frutas e seus derivados;

e) carnes e seus derivados;

f) aves e ovos;

g) pescados; e

h) leite e seus derivados.

Ainda poderiam ser incluidas as especiarias (condimentos), fungos
alimentares, leveduras, cloreto de sodio, etc.

11.2 Na preservagdo dos alimentos, ha os seguintes principios:

a) preservacao ou retardamento da decomposicao microbiana:
- pela manutengao dos alimentos isentos de germens;
- pela eliminacdo dos germens existentes;
- pelo impedimento do desenvolvimento da atividade microbiana; e
- pela destruigdo de micrébios, por irradiagao;

b) preservacao ou retardamento da autodecomposicao dos alimentos:
- pela destruicdo ou inativagdo de suas enzimas, por aquecimento; €

- pela preservagdo ou retardamento de reagdes quimicas, evitando-se a
oxidacao (por meio de anti-oxidantes); e

c) prevencdo dos danos por insetos, animais superiores, danos mecanicos,
danos climaticos, etc.

11.3 METODOS DE CONSERVACAOQ DOS ALIMENTOS

Atualmente, empregam-se os métodos a seguir. Normalmente, usa-se mais de
um método aplicados em forma conjugada. Eles sdo:

a) assepsia - Impedimento do ataque ou contaminacdo dos germens aos
alimentos (silamento prévio);

b) renovagao - Renovagdo ou elimina¢ao dos microorganismos;
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¢) uso de temperaturas altas;
d) utilizacdo de baixas temperaturas;

e) desidratagdo - Dessecacgdo, inclusive retencdo de dgua por solutos, coldides
hidrofilos, etc.;

f) emprego de preservativos quimicos. S3o conservadores adicionados ou
produzidos pelos proprios germens;

g) uso da irradiagdo;
h) destruicdo mecanica dos microorganismos; e

1) combinacdo de dois ou mais métodos citados anteriormente.

11.4 COMENTARIOS SOBRE OS METODOS DE CONSERVACAQ

Neste item, o folheto expde as caracteristicas atuais dos métodos de
conservagdo existentes, para que se perceba a importancia dos métodos, suas possibilidades e
limitagdes. Aqui reside, em grande parte, o cerne da preservagdo das Ragdes Operacionais e
das dificuldades para a concepcao de um projeto de Ragdes Militares.

11.4.1 ASSEPSIA

11.4.1.1 Assepsia ¢ um conjunto de cuidados com o objetivo de evitar a introduciao de
germens em local que ndo os contém.

11.4.1.2 O meio estd asséptico quando esta isento de microrganismos.

11.4.1.3 Nas paginas anteriores, foi firmado que as partes internas dos tecidos vegetais ¢
animais estdo, geralmente, isentas de microorganismos. A cobertura protetora natural dos
produtos (cuticula, casca das frutas, casca de ovos, pele, membrana) costuma impedir uma
“invasao” microbiana.

11.4.1.4 Se houver rompimento da cobertura, o alimento fica exposto a agdo dos germens.

11.4.1.5 A “espécie” e a “quantidade” sdo importantes para a selecdo das medidas
preservativas. Quanto maior a quantidade, mais dificil se torna a preservagao.

11.4.1.6 A espécie conhecida alerta sobre a presenca de patdogenos (geradores de doencas),
de germens uteis na fermentagdo ou causadores de deterioragao.

11.4.1.7 As embalagens de alimentos industrializados s3o exemplos de métodos assépticos.

11.4.1.8 No processamento derivado de leite, quanto menor o nimero de germens capazes
de competir com os agentes fermentativos mais facil se torna a elaboragao do produto.

11.4.2 REMOCAO DE MICRORGANISMOS

A remogdo de germens ¢ um método técnico de muita utilidade na conservagao
de alimentos.

Pode ser conseguidas por filtragdo, centrifugagdo, lavagem, expurgo, etc.
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11.4.2.1 Filtragao

3

E o tnico método seguro de eliminagdo de germens. E muito usado para
liquidos, mormente o claro. Existem varios tipos de filtros, mas o principio basico ¢ o fluxo
do liquido através de um elemento filtrante “impermeavel” as bactérias e previamente
esterilizado (asbesto, silica de diatomécea, algodao de vidro, porcelana porosa, etc.).

A filtra¢do € usada para sucos de frutas, cervejas, vinhos, dgua, etc.

11.4.2.2 Centrifugacao

E um método menos eficiente que o anterior porque se baseia na separagdo de
particulas e germens pela densidade em rotagao a alta velocidade.

Também ¢ usada para liquidos.

Muitas vezes e aplicada a clarificagdo, com o objetivo de eliminar as matérias
em suspensdo e os microorganismos aderentes a essas matérias. Remove boa parte dos
germens.

11.4.2.3 Lavagem

E um método auxiliar na conservacdo deste que a dgua seja inocua, pois, do
contrario, podera acrescentar mais germens ao produto.

A lavagem em frutas e hortalicas ¢ importante na remog¢ao de microorganismos
provenientes do solo. Todavia ¢ uma remogao incompleta.

11.4.2.4 Expurgo

E a eliminagdo das partes alteradas ou em deterioragio inicial, especialmente
para frutas e hortaligas.

H4, ainda, o emprego do expurgo para graos (cereais ¢ leguminosas) com
2 b
objetivo de separar as sujidades, matérias estranhas, impurezas e tegumentos.

11.4.3 MANUTENCAO DAS CONDICOES ANAEROBICAS
11.4.3.1 Um dos métodos mais empregados € o enlatamento de produtos.

11.4.3.2 Para obtengdo das condigcdes anaerdbias, o produto recebe um tratamento
especifico e a lata, completamente cheia, ¢ fechada a vacuo.

11.4.3.3 Geralmente se utiliza a reposicdo do ar com Didxido de Carbono ou com a
introdugdo de gas inerte (p/ex. Nitrogénio).
11.43.4 A auséncia de oxigénio impossibilita a germinagdo de esporos aerobios que

tenham resistido ao tratamento térmico.

11.4.3.5 Todavia, a anaerobiose pode favorecer o crescimento dos anaerdbios e dos
facultativos, como o Clostridium Botulinum e o Staphylococcus Aureus (com suas toxinas
indesejaveis).
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11.4.4 USO DE TEMPERATURAS ALTAS

11.4.4.1 O mecanismo nao esta totalmente conhecido, mas supde-se que a destruicdo dos
germens, pelo calor, ocorre pela coagulacdo de suas proteinas que inativam o metabolismo
dos microrganismos.

11.4.4.2 A quantidade de calor necessario varia com a espécie, o seu estado e as condigdes
ambientais. Dependendo do calor aplicado, havera destrui¢do total ou parcial.

11.4.4.3 Ha germens com pouca resisténcia ao calor, mas também hé os termorresistentes.

11.4.44 O cuidado com o calor ¢ importante quando se trata de alimentos que modificam,
com facilidade, suas propriedades organolépticas.

11.4.4.5 Na posicdo do substrato em que se aquecem as bactérias ou esporos, tem-se:
a) umidade. O calor iimido e mais eficaz como bactericida que o calor seco;

b) concentracdo em ions de h (pH), j4 comentado. A termorresisténcia aumenta
com o pH; e

¢) certos constituintes do substrato (presenga de sal, acucar, etc.).

11.4.4.6 A resisténcia a calor umido das leveduras e seus esporos ¢ variavel, segundo as
diferentes espécies.

11.4.4.7 De uma forma geral, os esporos exigem de 5°C a 10°C acima daquela necessaria a
destrui¢do das formas vegetativas.

11.4.4.8 A maioria dos Ascoporos (esporos de Ascomycetes) ¢ destruida a 60°C em 10 a 15
minutos, havendo alguns mais resistentes, mas nenhum resiste a 100°C.

11.4.4.9 A maioria dos fungos e seus esporos sdo destruidos pelo calor umido a 60°C em
5/10 minutos.

11.4.4.10 A termorresisténcia bacteriana varia bastante, desde os patdégenos pouco
resistentes até os termofilos (aquecimento de 8°C/90°C por varios minutos).

11.4.4.11 Em termos praticos, tem-se:
a) 0s cocos sao mais resistentes que os bacilos, geralmente;
b) quanto maior a temperatura de crescimento, tanto maior a termorresisténcia;

c) as bactérias que formam capsulas sdo mais dificeis de destruicao pelo calor;
e

d) as bactérias com teor de lipidios mais elevado t€ém maior termorresisténcia.

11.4.4.12 A temperatura e o tempo para tratamento térmico dependem dos efeitos sobre o
alimento e sobre os germens presentes, pois deve haver o cuidado de destruir os germens
nocivos (os microrganismos ndo deteriorados tém muita influéncia nas propriedades dos
alimentos). Os patogénicos sdo, geralmente, mais sensiveis.

11.4.4.13 Genericamente, ha dois processos térmicos principais que sdo a pasteuriza¢ao ¢ a
esterilizagao.
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11.4.5 PASTEURIZACAO

11.4.5.1 Pasteurizacdo é o tratamento térmico capaz de destruir a maioria dos germens
presentes em um meio, mas nao totalmente.

11.4.5.2 E realizado a temperaturas inferiores a 100°C, por aquecimento feito por vapor,
agua quente, calor seco ou corrente elétrica.

11.4.5.3 A pasteurizagdo sempre exige um método adicional ou auxiliar.

11.4.5.4 O tratamento adicional pode ser a refrigeragdo (leite, por exemplo), a protecdo
contra contaminagdo posterior (envasamento em vasilhames fechados e esterilizados), a
manuten¢do de condigdes anaerobias (recipiente a vacuo), adicdo de aclcar em altos teores
(leite condensado) e/ou adi¢do de preservativos quimicos.

11.4.5.5 Ha trés processos principais de pasteurizacao:

a) Processo Cléassico - Mais simples e mais antigo e usado para liquido,
geralmente. Consiste no aquecimento em recipiente aberto e em agitagdo até
62°C, por 30 minutos. E usado para produtos mais sensiveis ao calor (p/ ex.
pequenos laticinios). E um método lento.

b) Processo Répido - Consiste em aquecer o produto a 72°C por 15 minutos
(temperatura mais alta e menor tempo). Este processo permite a
continuidade na operagao.

- Neste método ha um trocador de calor (serpentina), tanques, bombas de
recalque, fluxometros e outros equipamentos, todos interligados desde a
alimentacdo até a embalagem, sem interrupgao.

- E muito usado nos grandes laticinios.

- A taxa de contaminagdo ¢ a determinante do tempo e da temperatura. A
média para leite destinado ao consumo "in-natura" ¢ der 71°C por 30
segundos ou 82°C por 16/20 segundos, j& que ndo existe o bindmio
tempo/temperatura.

c¢) Pasteurizagdo no Vasilhame - Muito empregado para alimentos liquidos,
apos a embalagem (latas ou vidros) hermeticamente fechada, como a cerveja
e sucos em geral, refrigerantes, etc., mediante uma aplicagdo de calor por
vapor ou aspersao de 4gua quente.

11.4.5.6 Em todos estes processos, ha que se proceder a um resfriamento rapido, cuja a
finalidade é:

a) inativar os germens sobreviventes; e
b) inativar as enzimas iniciantes de reagdes quimicas.

11.4.5.7 A pasteurizacdo, além de destruir grande parte dos germens, diminui ou retarda o
desenvolvimento dos demais.
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11.4.6 ESTERILIZACAO

11.4.6.1 Etimologicamente significa tomar estéril o produto. Significa a destrui¢do, pelo
calor, de todas as formas de vida.

11.4.6.2 A esterilizagdo exige, na verdade, que todos os recipientes sejam bem vedados e
esterilizados, também. Nos produtos industrializados (em série) isto ndo acontece com
perfeicao, em termos praticos. Portanto ¢ preferivel afirmar que produtos industriais recebem
um “tratamento” em vez de “esteriliza¢do”, mormente nos produtos enlatados.

11.4.6.3 A temperatura de esterilizagdo varia conforme a natureza do produto.

11.4.6.4 Os alimentos acidos (pH inferior a 4,5) sdo mais faceis de serem esterilizados, os
que ocorrem a 100°C, em banho-maria, a pressdo barométrica ambiente.

11.4.6.5 Os sucos comerciais sdo tratados sob temperaturas de 65°85°C, habitualmente.
Temperaturas mais altas modificam o sabor.

11.4.6.6  Os alimentos pouco &cidos (pH superior a 4,5), ricos em proteinas e bactérias
esporuladas, sdo de dificil esterilizacdo, o que exige temperaturas superiores a 100°C e
aumento da pressao (tipo panela de pressdo).

11.4.6.7 Normalmente, se realiza a esterilizacdo a 121°C, por 15 minutos, com pressdo de
1/1, 5 atmosfera.

11.4.6.8 De um modo geral, apenas um periodo de esterilizagdo para carnes e hortalicas, a
100°C, nao oferece seguranga, pela possibilidade de sobrevivéncia dos esporos do Clostridium
botulinum.

11.4.7 APERTIZACAO

11.4.7.1 Apertizacdo ¢ o processo de conservacdo em recipiente fechado com tratamento
térmico, geralmente, como prevengdo de alteragdes.

11.4.7.2 A maioria dos enlatados recebe o tratamento de apertizagdo (Processo Appert),
com um prévio “branqueamento” dos produtos antes do enchimento nas latas, e com breve
aquecimento a vapor ou agua quente. Costuma-se adicionar uma salmoura ou calda de agtcar
(compotas de frutas).

11.5 UTILIZACAO DE BAIXAS TEMPERATURAS

Sabe-se que o metabolismo de todo ser vivo ¢ funcdo direta da temperatura do
meio em que se encontra o organismo vivo. Cada espécie tem uma faixa de temperatura
otima. Fora desta faixa, ocorrem alteragdes fisiologicas, chegando, até mesmo, a anulagdo do
metabolismo.

Uma redugdo de 10°C na temperatura do meio, reduz em 50% o metabolismo
da maioria dos microrganismos e as reagdes enzimaticas de certos alimentos podem ser
inibidas.

Assim, o emprego do frio concorre para conservacao dos alimentos.
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Todavia, ha algumas bactérias, leveduras e fungos (mofos) que podem crescer
lentamente a temperaturas inferiores a 0°C. Logo, estas temperaturas ndo detém,
indefinidamente, as altera¢des dos alimentos crus (sem tratamento térmico).

Por exemplo: os fungos Cladosporium e Sporotricum tém espécies que se
desenvolvem a -6,7°C. Os Penicillium e Monilia o fazem a -4°C. Igualmente muitas leveduras
propagam-se na faixa -2°C/-4°C e ha algumas bactérias que suportam -4°C/-7,5°C, dos
Géneros Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes, Micrococcus e Flavobactérium.

Os germens nao morrem em baixas temperaturas, apenas ficam em estado
latente, sem atividades. A inibi¢do pelo frio ¢ temporaria.

Emprega-se o frio mais para a conservag¢do de produtos de origem animal do
que de origem vegetal, pois o frio altera os produtos vegetais crus.

O uso das baixas temperaturas abrange duas modalidades, que sdo:
a) congelamento; e
b) resfriamento.
11.5.1 CONGELAMENTO
11.5.1.1 O congelamento (ou congelacdo) protege o alimento mas ndo o esteriliza.
11.5.1.2 O sucesso do congelamento depende dos seguintes fatores:
a) efeito letal do substrato;
b) método de congelamento;
¢) velocidade de congelagio;
d) condi¢des normais de armazenamento;
) natureza do alimento;
f) tamanho e forma das embalagens (se houver); e
g) circulagdo do ar frio ou refrigerante.
11.5.1.3 O efeito letal esta associado aos fatores que se seguem:
a) classe e/ou género dos microorganismos ¢ seu estado;
b) temperatura de congelamento e de armazenamento;
¢) tempo de armazenamento;
d) tipo de alimento;
e) carga microbiana existente no produto antes do congelamento; e
f) congelamento e descongelamento alternativo.
11.5.1.4 A conservagdo, por congelamento, deve obedecer aos seguintes principios:

a) alimento deve ser sadio (o frio ndo recupera a qualidade perdida);
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b) ap6s a colheita ou preparo, a aplicacdo do frio deve ser rapida, sem perda de
tempo; e

¢) no prazo de tempo entre o preparo € o consumo, a conservacao fria ndo deve
ser interrompida.

O congelamento reduz sensivelmente o crescimento microbiano e retarda a
atuacdo das enzimas, ainda que continue lentamente em qualquer temperatura. Tal fato inspira
o branqueamento de muitos vegetais, previamente, além de ser considerado o grau de
maturacdo dos mesmos.

11.5.1.5 O branqueamento (com vapor ou agua quente) tem os seguintes objetivos:

a) inativar as enzimas, para evitar o endurecimento na cor, alteragdo no aroma,
amolecimento ¢ destrui¢ao do valor nutritivo;

b) ressaltar a cor verde de certas hortalicas;
c¢) amolecer as hortalicas folhosas, quando for o indicado; e
d) eliminar o ar dos tecidos.
11.5.1.6 A congelagdo rapida apresenta certas vantagens sobre a lenta:
a) formacao de cristais de gelo (menor destruicdo mecanica das células);
b) menor tempo de solidificagdo e menor tempo para difusdo dos soluveis;
¢) previne o desenvolvimento microbiano, e
d) retarda, rapidamente, as alteracdes enzimaticas.

11.5.1.7 Todavia quando aconselhavel, prefere-se o processo lento, tudo em conseqiiéncia
dos fatores ja mencionados.

11.52  RESFRIAMENTO (OU REFRIGERACAO)

11.5.2.1 Os principios atinentes aos congelamentos sdo aplicaveis ao resfriamento, na
maioria das vezes.

11.5.2.2 O resfriamento ¢ procedido por camaras frigorificas, com temperatura inferior a
do meio ambiente. E um método para conservagao temporaria.

11.5.2.3  Produtos alteraveis (ovos, laticinios, carnes, pescados, frutas e hortalicas) podem
ser refrigerados, mas por tempo limitado, pois as alteracdes microbianas e enzimaticas nao
cessam, embora ocorram lentamente.

11.5.2.4  Neste método deve ser considerado, no armazenamento, o seguinte fator:
a) temperatura de refrigeracao;
b) umidade relativa do ar;
¢) composicao da atmosfera local;

d) possivel emprego de radiagdes; e
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e) outros fatores concorrentes.

11.5.2.5 Atualmente é recomendada a temperatura média de 5,6°C ou superior, para deter o
crescimento de patogenos e de psicofilos.

11.5.2.6  Convém notar que o S. Aureus prefere a temperatura de 7,78°C e o C.Botulinum
(tipo E) cresce lentamente a 3,3°C.

11.5.2.7 A umidade relativa do ar 6tima deve oscilar de 80% a 94%.

11.5.2.8 A velocidade de ventilagdo contribui para a manutengdo uniforme da umidade
relativa do ar, eliminacdo de odor e para influenciar a dessecagao do produto.

11.5.2.9 A presenga de Ozonio (O3) e/ou Didxido de Carbono (CO2), no ar, permite
aumentar a umidade relativa (no armazenamento).

11.5.2.10 A irradiacdo ultravioleta, por lampadas ultravioletas, ajuda a conservagdo, a frio,
de certos alimentos e permite o uso de temperaturas menos frias (mais quentes). Queijos e
carnes sao dois bons exemplos.

11.6 DESSECACAO (REDUCAO DA UMIDADE)

Resumidamente, tém-se;

a) dessecagdo pelo sol (desidratagdo natural);
b) secagem artificial; e

¢) liofilizacao.

A dessecagdo ¢ a reducdo da umidade essencial ao desenvolvimento da vida
microbiana, por varios métodos, inclusive adi¢do de sal anidro (higroscdpio), agucar ou pela
antiga defumacao.

11.6.1 DESSECACAO PELO SOL

11.6.1.1 E um método simples que consiste na secagem pela a¢io do sol em regides
quentes e atmosfera seca, mediante simples exposicao ao sol em condi¢des adequadas. Tem a
desvantagem de utilizar grande 4rea para a secagem. E muito usado para nozes, cereais, grios
e certas frutas.

11.6.1.2 A redugdo da umidade do produto deve atingir a 70% ou mais, de tal forma que a
pressdo osmotica impega o desenvolvimento de germens.

11.6.1.3 O ponto certo depende do tipo de alimento. Por exemplo: Frutas ricas em agucar
exigem menor secagem que as pobres em agucar.

11.6.2 SECAGEM ARTIFICIAL

11.6.2.1 E a secagem pelo emprego do calor. Na maioria das vezes, no interior de camaras
de desidratagdo com corrente de ar quente (com circulagdo controlada).
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11.6.2.2  Existem varios modelos. O dessecador mais simples ¢ o evaporador ou forno,
empregado na zona rural.

11.6.2.3  Os liquidos podem ser evaporados a vacuo em camaras, tambores ou por
pulverizacdo sobre corrente de ar seco (aspersdao), como o leite em po.

11.6.3 LIOFILIZACAO

11.6.3.1 Liofilizagdo (ou criofilizacdo) ¢ a secagem pelo congelamento e sublimagdo da
umidade a vacuo. A agua passa diretamente para o estado gasoso, sob viacuo, a uma
temperatura de —40°C a —60°C.

11.6.3.2 O sal e o aglicar favorecem a desidratag@o pela pressdo osmotica.

11.6.3.3 A liofilizagdo se presta mais para produtos altamente aromaticos (café, morango,
lagosta, camardo) e/ou quando se deseja manter a forma original do alimento.
Economicamente, tem um custo de trés a quatro vezes maior que 0s processos mais simples.

NOTA — Todos os processos de secagem visam diminuir a agua livre do produto,
isto €, 0 aW dos alimentos (coeficiente de atividades de agua).

11.6.4 FATORES DETERMINANTES DA DESSECACAO
Sao fatores que gerem a dessecagdo, geralmente:
a) temperatura usada (conforme o método e o tipo dos alimentos);
b) umidade relativa do ar (conforme o método e o tipo de alimento);
¢) velocidade de circulacdo do ar; e

d) tempo de dessecacao.

11.7 EMPREGO DE PRESERVATIVOS QUIMICOS

11.7.1 Preservativo quimico ¢ qualquer substiancia adicionada ao alimento com a
inten¢do de prevenir ou retardar sua alteracdo deteriorativa, quer microbiana, quimica ou
enzimatica.

11.7.2 Os conservadores ou preservadores inibem os microrganismos, alterando suas
membranas celulares, suas atividades enzimaticas, seus mecanicos genéticos, privando-os de
fatores de crescimento ou desenvolvimento.

11.7.3 O emprego destes preservativos ¢ legitimo quando traz as seguintes vantagens ao
consumidor:

a) manutencao da qualidade nutricional do alimento;
b) melhora da conservac¢do ou da estabilidade (com diminui¢ao das perdas); e
¢) atragdo qualitativa ou gustativa do alimento; e

11.7.4 Entretanto, o uso de aditivos intencionais deve ser contido (proibido) quando:
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a) for usado para dissimular imperfei¢des, falhas no manuseio ou falta de
higiene. (Por exemplo: Formol no leite);

b) for empregado para ludibriar o consumidor;
¢) resultar em decréscimo da qualidade do produto; e
d) houver alternativas mais adequadas e economicamente viaveis.

11.7.5 A maioria dos preservativos ¢ tida como inofensiva toda via estes deveriam
possuir, como preservativo ideal, as seguintes qualidades:

a) ser inbcuo a0 homem e a outros animais;

b) ser eficiente e eficaz na sua ac¢do conservadora, em concentragdes bem
reduzidas;

c) inalterar a qualidade nutricional do alimento; e
d) inalterar as caracteristicas organolépticas (sabor, odor, cor e textura).

11.7.6 A eficiéncia dos preservativos (agentes quimicos) sofre a influéncia dos seguintes
fatores:

a) concentracdo do preservativo adicionado;

b) quantidade e espécie dos germens no meio (e fase de crescimento);
¢) temperatura do meio;

d) temperatura de conservagao; e

e) caracteristicas (quimicas e fisicas) do substrato (pH, solutos, tensdo
superficial, presenga de coldides e outras substancias protetoras).

11.7.7 Os conservadores podem ser inorganicos ou organicos.
11.7.7.1  Como conservadores inorganicos, podemos citar:
a) Cloreto de Sodio, empregado em salmouras, que:
- aumenta a pressao osmotica,
- desidrata;
- libera ions cloreto que ¢ fatal aos germens;
- reduz a solubilidade de O2 de agua;
- sensibiliza os germens a a¢do do CO2; e
- interfere na acdo de enzimas proteoliticas.
b) Anidrido Sulfuroso (SO2):

- usado como téxico para uso miceliais, um pouco para leveduras e bactérias
e para Sulfitagdo de frutas desidratadas; e

- 0 SO2, afeta a germinagao de esporos bacterianos.
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¢) Didxido de Carbono (Anidrido Carbonico — CO2):
- usado para massas semipreparadas (paes, pastéis, etc.);
- normalmente e usado em associagdo a baixa temperatura; e
- também ¢ empregado em bebidas gasosas.
d) Hipocloritos (de Sédio e de Calcio):
- ¢ largamente empregado na industria de pescado junto ao gelo;
- como oxidantes, sdo germicidas potentes;
- também sdo usados para tratamento de agua; e

- os germens sdo atacados por oxidacdo ou cloracdo direta de suas proteinas
celulares.

e) Nitratos e Nitritos:

- sdo empregados na cultura de carne e derivados. Além de fixar a cor da
carne, tém efeitos bacteriostaticos em solucdes acidas, mormente aos
germens aerobios; e

- a literatura técnica afirma que estes sais sdo cancerigenos em mamiferos,
apesar da falta de comprovacdo em relacdo a espécie humana.

f) Acido Bérico e Boratos

- usado para lavar verduras e frutas inteiras (laranjas). E um anti-séptico
bastante fraco e com emprego proibido nos E.U.A, mas utilizado em
alguns paises.

g) Sais Alcalinos

- sao detergentes ou agente de lavagem de alimentos (Carbonato de Sddio,
Metassilicato de Sédio, Fosfato de Sdédio, Polifosfatos, etc.); e

- os agentes alcalinos favorecem a desaminacdo dos Aminoécidos pela
danifica¢ao da membrana celular.

h) Metais:

- a acdo germicida ou anti-séptica dos metais pesados sobre os germens ¢
conhecida como “oligodindmica” em decorréncia das lesdes na membrana
celular, da desnaturalizacdo das proteinas e da combinagdo direta com elas.

11.7.7.2  Como conservadores organicos podemos mencionar:
a) Acido Benzico e Benzoatos.

- tem ac¢do antifungica, mormente contra leveduras. Sao usados em 0,1% nos
alimentos; as vezes sdo empregados em xaropes, pescados, margarinas e
suco de frutas. A presen¢a de Benzoato de S6dio aumenta a acidez dos
alimentos.
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b) Acidos Sérbicos e Sorbatos (Acido graxo):

- empregado no queijo, na margarina e nos sucos de frutas como fungicida
micelial e contra leveduras. Pode ser utilizado no controle e fermentagao
latica de pepinos e azeitonas.

c¢) Propinatos de Calcio e de Sédio
- sdo fungicidas, mormente no panificio;
- dentre eles, podemos citar os seguintes:

- Formaldeido — E proibido por sua agdo irritante e toxica. Age contra
fungos, bactérias e virus;

- Agucares — Retém a umidade ¢ reduz a aW e o efeito osmotico;

- Alcoois — O Etanol é coagulante e desnaturador de proteinas
celulares; e

- tem efeito germicida nas concentracgdes (de 70% a 95%).
d) Antibidticos:

-sdo empregados pela sua agdo terapfutica como conservadores,
principalmente em alimentos crus, notadamente os protéicos (carnes
diversas) em refrigeracao;

- 0s ensaios cientificos comprovaram que a Auremicina (Clorotetracilina)
¢ superior aos demais antibioticos. A Terramicina (oxitetracilina) tem
eficdcia quase igual a Auremicina. Acloromicetina (Clorofenical) tem
apresentado bons resultados. Estes trés inibem as sinteses das proteinas
nas células;

- a Estreptominina, a Neomicina, a Polimixina, a Nisina, a Subtilina ¢ a
Bacitracina sdo menos uteis. A Penicilina ¢ o de menor valor de todos
eles; e

- 0 uso de antibidticos, na escala comercial, ainda é muito restrito, em
virtude de certos efeitos indesejaveis (modificagdo da flora intestinal,
resisténcia as substancias antibidticas, sensibilidade ao produto, etc.)

e) Especiarias e condimentos diversos:

- as especiarias e condimentos nas concentragdes usuais (domésticas)
carecem de agdo bacteriostitica, embora possuam um certo poder
inibidor que varia conforme o tipo ¢ a espécie dos germens;

- 0s Oleos essenciais sdo mais atuantes que as especiarias moidas; e

- a canela e o cravo contém Aldeido Cinamico e Eugenol, respectivamente,
¢ sdo mais bacteriostaticos que as demais especiarias conhecidas.
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11.8 USO DE IRRADIACAOQO

11.8.1 Na realidade, o uso da irradiagdo na preservagdo de alimentos ¢ mais experimental do
que comercial, embora haja emprego deste método na industria de alimentos, apesar do seu
elevado custo comparativo.

11.8.2 A radiagdo, nas suas diferentes freqliéncias, vai desde a corrente elétrica (baixa
freqiiéncia) até aos raios gama (alta freqiiéncia).

11.8.3 As radiagcdes podem ser corpusculares ou eletromagnéticas. As corpusculares sdo
particulas atomicas ou subatdmicas que transferem energia ao se chocarem (raios beta e
catodico).

11.8.4 As eletromagnéticas alteram a estrutura intima da matéria e, assim, dispersam sua
energia (ondas de raio, microondas, luz, raios X e raios gama).

11.8.5 Os raios betas, gama e X sdo ionizantes e, assim, destroem os germens pela ioniza¢do
de suas moléculas (principalmente da 4gua).

11.8.6 A radiagdo ultravioleta ndo ¢ ionizante, porém ¢ usada para alimentos que ndo exigem
radia¢do profunda (apenas superficial).

11.8.7 A radiacdo gama ¢ mais empregada por ser mais profunda (carnes) e ndo tornar
radiativo o produto. O efeito também depende do pH do meio.

11.8.8 A energia da radiacdo ¢ expressa em RAD (“Radiativo dose”). 1 Rad equivale a 100
Ergs absorvidos (Dina/cm) e tem dois multiplos: o Kilorad (Krad) e 0 Megarad (Megarad).

Ha trés processos de radiacdo que nao serdo comentados:
a) raduvizacdo (dose baixa de radiagdo; de 5 a 100 Krad);
b) radcidacdo (também chamado “pasteuriza¢cdo” a frio”); e
¢) radpertizacdo (dose maior de radiagdo; de 4,5 a 5,6 Megarad).
Como exemplo, tem-se a seguinte tabela:
- Clostridium Botulinum 150/375 Krad
- Clostridium Sporogenes 375 Krad
- Bacillus Stearothermophyllus 300 Krad

- Pseudomonas Genicubata 3,5/11,5 Krad
- Streptococcus Faecalis 40/120 Krad
- Streptococcus Aureus 32 Krad

- Micrococcus Radiodurans 700/1000 Krad

11.8.9 A resisténcia a radiagdo ¢ variavel em fun¢ao do comprimento de onda, da espécie
dos microorganismos, da umidade e da espessura do alimento. De forma geral, os fungos sao
mais sensiveis.
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12 CONSERVACAO DE ALGUNS GRUPOS DE ALIMENTOS
12.1 CONSERVACAO DE VEGETAIS PELO CALOR

Como ja foi comentado, alguns alimentos vegetal sdo conservados por
processamento térmico, apds a sele¢do, classificacdo, limpeza e lavagem com agua clorada ou
boratada (mormente legumes e verduras), tais como as ervilhas, vagens, feijoes, milhos,
cenouras, batatas, aspargos, tomates, etc. normalmente, o “branqueamento” é uma pré-
operacdo essencial.

12.1.1 BRANQUEAMENTO
12.1.1.1 Basicamente, o processo de “branqueamento” consiste em:
a) imersdo do vegetal em 4gua pura fervente ou numa solucao salina;

b) imersdo em agua fervente com adi¢do de Bicarbonato ou Sulfato de Cobre
(agentes verdejantes); e

¢) uso de vapor d’4gua para alguns vegetais.

12.1.1.2 A duracdo de tempo depende da modalidade de processamento, do tamanho e
consisténcia do material e espécie do vegetal.

12.1.1.3 Imediatamente apos o “branqueamento”, deve ser feito o resfriamento rapido e
imediato, visando:

a) inativacao de reacdes enzimaticas indesejaveis;
b) retirada do ar existente no interior dos tecidos;
¢) eliminagdo de parte dos germens (semi-esterilizagdo); e
d) obtencao de consisténcia firme e tenra do produto final.

12.1.1.4 Logo apds, o produto deve ser acondicionado em embalagem protetor adequadas
(vidros, latas, etc.)

12.1.2 EMPREGO DE CONSERVANTES

12.1.2.1 O sal-de-cozinha e o vinagre sdao os conservantes (ou conservadores) mais
empregados, mormente na atividade doméstica.

Eis alguns exemplos:

a) picles — S@o hortalicas e algumas frutas conservadas em salmouras ou em
vinagre, com ou sem fermentacdo latica e com ou sem adi¢do de acgucar,
condimentos, especiarias, etc.

b) chucrute — E o picles de repolho (cabega dura) cortado em tiras com
fermentagao latica durante 45/60 dias, a 20°C/30°C de temperatura.

¢) sumariamente, existem as seguintes modalidades de picles:
- picles em salmoura fermentados;

- picles em salmoura nao fermentados;
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- picles em vinagre acido;
- picles em vinagre doce; e

- picles em vinagre aromatizado.

12.2 CONSERVACAO DE CARNES DE MAMIFEROS

As carnes sdo os produtos mais sensiveis as alteracdes microbiologicas pela a
abundancia de nutrientes, de proteinas, de umidade, etc. Assim, uma associa¢do de métodos ¢
recomendavel.

Sumariamente, ha que haver (alternativamente ou em combinagao):
a) refrigeracao;

b) congelacao;

¢) desidratacao;

d) liofilizagao (criodesidratagao);

e) uso de conservadores; e

f) emprego de acondicionamento a vacuo.
Tudo isto com a prévia morte dos germens por:
a) pasteurizagao;

b) esterilizagao;

c¢) radiagdo; e

d) uso de aditivos quimicos.

Os deterioradores da carne podem ser endégenos (do interior do animal), os
patogenos e os da flora intestinal e os exdgenos (do exterior do animal: pele, pélos, etc.).

Os principais contaminantes de carnes sao:

a) Agentes de Zoognoses (tuberculose, brucelose, salmonelose, etc.);
b) Vermes (Taenia Solium, Taenia Sagitana, Trichinela Spiralis, etc.);
¢) Streptococcus (S.Faecalis, S.Bovis, S.Faecium, S.Durans);

d) Clostridium Botulinum (procedente de solo),

e) Achromobacter, Micrococcus, Flavobacterium e Pseudomonas;

f) Fungos dos géneros Penicillium, Mucor, Clasdoporim, Alternaria,
Thamnidium, Sporotrichim, etc.; e

g) Procedentes dos operadores do produto, tais como, Salmonella SPP, Shigela
SPP, E.Coli, B.Proteus, S.Albus, S.Aureus, C.Perfrigens, B.Cerrus,
S.Faecalis, etc.
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Assim, a assepsia inicial e durante o processamento ¢ essencial para a
preservagao do alimento em preparagao.

Esta assepsia comeca no abate, no esquartejamento, na evisceragdo, nos
equipamentos, vasilhames, ar, 4gua, transportes e pessoal operativo.

122.1  REFRIGERACAO DE CARNES (DE MAMI{FEROS)

12.2.1.1 A refrigeragdo conserva a carne por tempo limitado e tem a finalidade de evitar
sua alteracdo sem afetar suas qualidades organolépticas (sabor, aroma, cor, textura e forma).

12.2.1.2 A carne bovina deve ser refrigerada numa temperatura de 1,2°C a 1,4°C, pois a
3,3°C desenvolvem-se as bactérias Clostridium tipo E, e pode ser conservada, assim, até¢ 30
dias.

12.2.1.3  Para mamiferos menores, como os suinos, este prazo deve ser menor.
12.2.2 CONGELACAO DE CARNES
12.2.2.1 O tempo de conservagdo por congelamento depende de:

a) tamanho da “posta” e da espécie do animal;

b) tipo de carne (parte do corpo do animal);

c¢) temperatura do tratamento e forma de armazenamento;

d) arejamento da camara frigorifica;

¢) umidade do ambiente; e

f) velocidade e uniformidade de resfriamento.

12.2.2.2  Com algumas variagdes, a carne deve ser congelada de —18°C a —25°C. O prazo de
estocagem em congelamento ¢ bem maior que em refrigeracdo, podendo variar de meses a
alguns anos, dependendo das condi¢des retro mencionadas.

12.2.2.3  Como exemplo, podemos citar:
a) contrafilé de bovinos, a—15°C__ 6 meses
b) contrafilé de bovinos, a—22°C_ 12 meses
¢) lombo de suinos, a—15°C_ 3 meses; e
d) lombo de suinos, a —22°C 6 meses

12.2.2.4 Mesmo assim, ndo hd uma garantia absoluta, ja que as Salmonelas sobrevivem a
congelagdo, durante meses em baixa temperatura de estocagem. O descongelamento da carne
em temperaturas superiores a 15°C pode favorecer a producao de toxinas.

12.2.2.5 Nao se deve esquecer que o C.Botulinum tipos A, B, C e E desenvolvem-se a
3,3°C.

12.2.2.6  Portanto, quando maior o frio, maior o indice de seguranga.
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12.2.2.7 O descongelamento lento demais ndo ¢ recomendavel, assim como ¢ contra
indicado o descongelamento e novo congelamento como fazem certos cozinheiros e donas-de-
casa.

12.2.2.8 A carne, uma vez descongelada, deve ser totalmente consumida.
12.2.3 SECAGEM E DESIDRATACAO DE CARNES

12.2.3.1 A remogdo da 4gua, por processo natural ou artificial, resulta num produto com
pouca umidade superficial o que impede, quase totalmente, o crescimento de
microorganismos.

12.2.3.2 O charque (carne seca ou carne de sol), cortado em carne, com salmoura
concentrada, ¢ exposto ao sol (e a sombra) com sal grosso. Esta secagem gera bons produtos,
mormente com carne crua.

12.2.3.3  J4 a dessecacdo ¢ mais indicada para carne pré-cozida, em pequenos pedagos.

12.2.34 A combinagdo da salga com a defumagdo ¢ um bom processo antigo de
dessecagao.

12.2.3.,5 Para carne de suino ¢ indicado um tratamento (auxiliar) rapido com Nitritos,
previamente, e adi¢do, posterior, de Lecitina (antioxidante e estabilizar) e, depois,
conservagao sob refrigeragao.

12.3 CONSERVACAO DE PESCADOS

12.3.1 O pescado ¢ o produto carneo mais vulneravel a oxidacdo, a hidrolise das graxas,
a autolise e a alteragdo microbiana.

12.3.2 A conservacdo do pescado exige, portanto, tratamentos mais rapidos e rigorosos
que os demais alimentos.

12.3.3 Contribuem para isto os seguintes fatos:

a) a pele do peixe ¢ mais permedvel aos germens do que a pele dos mamiferos
e das aves;

b) o peixe sofre danos fisicos no momento da morte;

c¢) geralmente a morte dos peixes € mais lenta, o que facilita a agdo microbiana,
além de ter uma evisceragdo bem depois da morte; e

d) o meio aquoso contém mais germens que 0 meio aéreo.

12.3.4 Geralmente, nas areas externas dos peixes de agua salgada ha bactérias dos
seguintes géneros:

a) Pseudomonas;
b) Micrococcus;

¢) Flavobacterium;
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d) Achromobacter;
e) Corynebacterium,;
f) Serratia;

g) Sorcina;

h) Vibrio; e

1) Bacillus.

12.3.5 Nos peixes de dgua doce, além dos retro citados, ainda costumam haver algumas
espécies dos seguintes géneros:

a) Aeromonas;

b) Lactobacillus;

¢) Streptococcus;

d) Brevibacterium; e

e) Alcaligenes.
12.3.6 No tubo intestinal dos peixes predominam os seguintes géneros:

a) Achromobacter;

b) Pseudomonas;

¢) Flavobacterium;

d) Vibrio;

e) Bacillus;

f) Clostridium; e

g) Escherichia.
12.3.7 As branquias respiratdrias sdo a “porta de entrada” dos germens nos peixes.
12.3.8 O peixe salgado ou defumado deve ser armazenado em ambiente frio e seco, com

temperatura em torno de 12°C.

12.3.9 Na defumagdo quente (55/65°C), a conservagdo ¢ maior porque o produto fica
semi-cozido. Na defumacao fria (25/28°C) o indice de estabilidade ¢ menor.

12.3.10 O produto defumado deve ser resfriado antes de ser embalado como medida
preventiva (isto evita o desenvolvimento de certos fungos).

12.3.11 O arenque defumado e esterilizado conserva-se quase que indefinitivamente.
12.3.12  Para os mexilhdes, a defumagdo €, geralmente, um processo auxiliar.

12.3.13 O emprego de radiagdo ionizante e de ultravioleta, em pescados, ainda ndo ¢é
realizada em escala industrial, apesar dos bons resultados laboratoriais.
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12.3.14  Na utiliza¢do do congelado, a temperatura mais comum ¢ de —18°C e o frio deve
ser constante desde a captura do peixe no mar até o momento da preparacdo para consumo.

12.4 CONSERVACAO DO LEITE

12.4.1 Geralmente, a qualidade do leite depende das seguintes condigdes:
a) saude do animal (vaca, cabra, bufalo, etc.);
b) limpeza do animal (estado sanitario);
¢) raga do animal;
d) alimentagdo do animal (pasto, racdo, etc.);
e) higiene e tipo de ordenha (manual, mecanica, etc.);
f) saude e ordenhadores;
g) natureza e limpeza dos vasilhames de ordenha; e

h) cuidados na conservacdo inicial e no transporte até a usina de
processamentos.

12.4.2 E comum a presenca, ainda que pequena, de microorganismos no proprio ubere da
vaca leiteira, denominado como “flora natural”.

12.4.3 O leite, no seu processamento inicial, deve ser filtrado logo apds a ordenha e
refiltrado no beneficiamento (tela metalica inoxidavel, flanela e tecidos de algodao
compactos). A seguir, o resfriamento ¢ imprescindivel, 10°C ou menos. Quanto mais rapido,
melhor.

12.4.4 A assepsia ¢, igualmente, fundamental.

12.4.5 A centrifugacdo, a altas velocidades (dez mil rotagdes), na clarificagcdo, elimina
90% dos esporos (aproximadamente) e mais 50% das células vegetativas das bactérias.

12.4.6 Os fungos que se desenvolvem nas superficies dos queijos, durante a maturagao,
podem ser eliminados com lavagens periodicas.

12.4.7 A pasteurizagdo do leite visa o seguinte:
- destrui¢do dos germens patogénicos do leite; e

- melhora da capacidade de bactérias termoduricas, a pasteurizacdo destroi de
90 a 99% dos germens, mas ndo esteriliza o liquido.

12.4.8 As Termoduricas do leite, mais resistentes ao calor, sdo:
a) Enterococcus;
b) Streprococcus Thermophyllus;
c¢) Lactobacillus Bulgaris;

d) Lactobacillus Lactis; e
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¢) Microbacterium.

12.4.9 Também ha alguns Micrococcus e certas espécies de Lactobacilos. Entre
Termoduricas esporuladas, destacam-se os Bacillus e Clostridium.

12.4.10 O leite esterilizado ndo ¢ muito freqiiente, pois as altas temperaturas podem alterar a
qualidade do produto, além das desvantagens de utilizar equipamentos volumosos na usina de
beneficiamento.

12.4.11 O leite também pode ser conservado por dessecagdo, formando o chamado leite em
p6 (que € leite desidratado por aquecimento em camara a vacuo).
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13 OXINFECCOES ALIMENTARES
13.1 GENERALIDADES

13.1.1 Toxinfec¢des alimentares sdo enfermidades causadas ao consumidor pela ingestdo de
alimentos contaminados microbiologicamente, isto ¢, pelos germens ou suas toxinas.

13.1.2 Também podem ocorrer, mais raramente, envenenamento por produtos quimicos, com
aparecimento imediato de sintomas proprios (por plantas e animais venenosos).

13.2 PRINCIPAIS MICROORGANISMOS DAS TOXINFECCOES

Podemos citar, dentre varios:
- Salmonella e shignella — Certas espécies crescem bem em varios alimentos;

- Staohylococcus, Clostridium Perfringens e Clostridium Botulinum -
Produzem fortes toxinas, sendo letal a do tltimo gérmen citada; e

- Brucella, Streptococcus e Vibrio Cholera — Quando presentes nos alimentos,
podem causar sérios danos ao consumidor.

13.3 PRINCIPAIS TOXINFECCOES
13.3.1 INTOXICACAO ESTAFILOCOCCICA

13.3.1.1 E um tipo freqiiente de intoxicagdo causada pela ingestdo de interotoxina gerada por
estirpes de Staphylococcus Aureus causa gastroenterites ou inflamag¢do na mucosa estomacal
e intestinal.

13.3.1.2 O S.Aureus ¢ freqiiente nas carnes e derivados (presunto, ovos, lingiiica, etc.) e nos
recheios de tortas, cremes e similares (feijoadas, maioneses, saladas, etc.).

13.3.1.3 Os Staphylococcus possuem atividade fermentativa 6tima entre 35/37°C e¢ pH
maximo de 9,0, mas conseguem sobreviver na faixa de 6,6°C até¢ 45°C e com muita resisténcia
ao Cloreto de Sodio (a 10%).

13.3.1.4 Geram quatro tipos de enterotoxinas diferentes, designadas pelas letras A, B, C e D
(proteinas diferentes quimicamente).

13.3.1.5 Os sintomas surgem entre 6 e 8 horas, principalmente em criangas e pessoas idosas,
com diarréia, encefalia, vOmitos, saliva abundante e dores abdominais e prostracao.
Raramente é mortal.

13.3.2 INTOXICACAO POR CLOSTRIDIUM BOTULINUM (BOTULISMO).

13.3.2.1 E uma intoxica¢do gravissima que costuma atuar sobre o sistema nervoso, pela
produgdo de exotoxinas (neurotoxinas).

13.3.2.2 O C.Botulinum ¢ anaerodbio estrito (de vasilhames fechados, como as latas).
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13.3.2.3 Ha sete tipos diferentes, conhecidos pelas letras A, B, C, D, E, F e G (os casos mais
graves e freqiientes sao dos tipos A, B ¢ E).

13.3.2.4 O pH minimo para seu desenvolvimento ¢ de 4,5. Nao se desenvolve em meio com
50% de agucar nem a 10% de Cloreto de Sodio. E resistente a tratamento térmico (p. ex/100°C
em 36 minutos). A 120°C, os seus esporos sdo destruidos em 4 minutos.

13.3.2.5 O Botulinum tipo E ¢ freqiiente no ambiente marinho.
13.3.2.6 Os tipos A e B, em peixes, mariscos e algas.

13.3.2.7 Conservas caseiras mal preparadas, tais como picles, palmito, azeitonas e outros
enlatados em condi¢des anaerdbias com pH maior de 4,5.

13.3.2.8 Carnes enlatadas (feijoadas, salsichas, etc.), quando contaminados produzem o
estufamento ou abaulamento da lata pela produgdo de gés decorrente da fermentagdo do
produto, com odor de putrefacao.

13.3.2.9 A fermentacdo botulinica também pode ocorrer em:
a) peixes e produtos marinhos, mormente enlatados;
b) frutas, legumes e hortalicas enlatadas; e
c) leite e derivados, principalmente queijos.

13.3.2.10 O sintoma da intoxicacao botulinica varia de 4 a 96 horas, geralmente na média de
12 a 36 horas. Estes constam de visam dupla, descoordenacdo da musculatura ocular,
dificuldade na formagdo e paralisia bulbar, precedido de nduseas, encefalia, vomitos, fome,
diarréia, constipacdo intestinal e paralisagdo dos musculos respiratorios e cardiacos,
culminando com a morte do intoxicado.

13.3.2.11 A cura e diante tratamento preventivo imediato com aplicagdo intravenosa de soro
hiperimune (soro eqiiino com anticorpos para os tipos A, B ¢ E).

13.3.3 INTOXICACAO POR CLOSTRIDIUM PERFRINGENS
13.3.3.1 E uma intoxicacdo rara de ocorrer.

13.3.3.2 C. Perfringens ¢ uma bactéria gram-positiva e imovel que geralmente se apresenta
isolada ou em cadeias curtas.

13.3.3.3 Cresce rapidamente em pH de 5,5 a 8,0 e é termofila (43 a 47°C).

13.3.3.4 Alguns esporos somente sdo destruidos com uma temperatura de 100°C, durante
quatro horas.

13.3.3.5 Ha cinco tipos diferentes (A, B, C, D e E), sendo intoxicantes os tipos A e C. Sdo
encontrados nas fezes, no solo e no ar.

13.3.3.6 Os alimentos mais comumente envolvidos sao:

a) Carne de bovinos e de aves (e seus derivados);
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b) Tortas, saladas e maionese; e
¢) Todos alimentos muito manuseados.

13.3.3.7 Os sintomas surgem com a incuba¢do média de 12 horas (8 a 24 horas) e abrangem
diarréia acentuada, fortes dores abdominais e flatuléncia. Raramente ocorre encefalia, as
vezes nauseas. Nao gera febre nem vomitos.

13.3.3.8 Esta intoxicagdo ¢ de rapida recuperacgdo e baixa mortalidade.

13.3.4 INFECCAO POR SALMONELLA

13.3.4.1 As Salmonelas s@o bastonetes curtos, gram-negativos, méveis e ndo esporulados e
sao incluidas nos chamados bacilos entéricos.

13.3.4.2 Tem atividade fermentativa sobre a glicose. Nao fermentam a Lactose nem a
sacarose.

13.3.3.3 Crescem na faixa de temperatura de 6,5°C a 45,5°C, sendo o ponto 6timo entre
35/37°C, preferem alimentos pouco acidos e maioria das espécies sao inibidos em pH de 5,5 a
5,7. Igualmente nao se desenvolvem em meio com pH inferior a 4,5. De modo geral, vivem
em aW de 0,93 a 0,95.

13.3.4.4 As Salmonellas sdo inibidas em meio de 8% de Cloreto de Soédio e sao
completamente destruidas em meio de 30% deste sal em 7 dias.

13.3.4.5 A resisténcia térmica ¢ bastante varidvel, conforme a espécie e o meio alimentar.

13.3.4.6 A viruléncia da estirpe da Salmonella e a resisténcia do consumidor sdo
determinantes para a probabilidade de sofrer infec¢ao.

13.3.4.7 Podemos destacar as seguintes espécies: S. Typhi, S. Enteritidis e S. Cholereasus.

13.3.4.8 Contra a S. Enteritidis existem trés sorotipos que sdo: Sorotipo Paratyphi A e b ¢
soro do tipo sendai, cuja a dose necessaria ¢ pequena. O periodo de incubagdo ¢ de 10 a 12
dias e produz febre entérica com disseminacdo no organismo pela invasdo na corrente
sangiiinea (E o caso do tifo e do paratifo).

13.3.4.9 A variedade pulorum ¢ o agente das aves mais conhecidas e a variedade Dublim ¢ o
de bovinos.

13.3.4.10 Contra a S. Choreseasus ha varios sorotipos. O periodo de incubacao ¢ mais curto
(24 a 48 horas) e geralmente apenas provoca gastroenterite e nao febre entérica.

13.3.4.11 A vitima de salmonelose, muitas vezes, pode se tornar um portador sadio de
Salmonelose (eliminagdo pelas fezes).

13.3.4.12 Os alimentos mais vulneraveis sao:
a) carnes de aves, ovos e derivados;
b) carnes de mamiferos;

c) leites crus e derivados;
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d) produtos de padaria e de confeitaria que sejam muito manuseados; e
e) agua contaminada (4guas residuais ou fezes).

13.3.4.13 Nos alimentos expostos a temperatura ambiente, por certo tempo, pode ser ocorrer
a salmonelose.

13.3.4.14 Os sintomas mais comuns de uma infec¢ao por salmonelas (vivas) se manifestam
de 12 a 14 horas (as vezes em trés horas apds a ingestdo), em outras pessoas se prolongam até
72 horas depois. Ocorre cefaléia, mal estar, vOomitos, dores abdominais, febre e diarréia. As
vezes surgem prostragao, debilidade muscular, sonoléncia e contragdes nervosas.

13.3.4.15 Os sintomas podem durar até 7 dias ou mais. Raramente ocorre morte (pode ocorrer
com criancgas e ancidos debilitados).

13.3.5 INFECCAO POR SHIGELLA

13.3.5.1 As Shigellas causam a disenteria bacilar, muito debilitante, mormente em
aglomeragdes humanas, com higiene deficiente, quando se propaga rapidamente.

13.3.5.2 A Shigella ¢ uma bactéria em forma de bastonete, gram-positiva e imovel. Apresenta
propriedades fermentativas, mas sem produzir gas.

13.3.5.3 Sua temperatura 6tima € entre 35°C e 37°C (mas sobrevive de 6,5°C até 45°C). Seu
melhor pH oscila entre 5,5/5,7 até 7,0.

13.3.5.4 As espécies mais nocivas sdo: S. Dysenterial (principal), S. Flexneri, S. Sonnei e S.
Boydii.
13.3.5.5 Comumente, os alimentos muito manuseados durante sua preparagdo (saladas,

maionese, leite e derivados) sdo envolvidos por contaminagao de Shigellas.

13.3.5.6 A incubag¢do no homem varia de 1 a 6 dias, sendo o prazo de 3 dias o mais comum.
A infec¢do produz febre, diarréia, vomitos, tracos de sangue e de mucosidade nas fezes do
paciente contaminado.

13.3.5.7 Algumas espécies produzem enterotoxina (neurotoxina shiga) que afeta o sistema
Nervoso.

13.3.5.8 A terapéutica adequada ¢ o uso de antibidticos de grande amplitude (tetraciclina,
clorafenicol ou ampicilina).

13.3.5.9 Uma terapéutica auxiliar ¢ o emprego de liquidos e de eletroliticos, nos casos mais
graves.

13.3.6 TOXINFECCAO POR STREPTOCOCCUS

13.3.6.1 Existem varias espécies de Streptococcus (enterococcus), sendo a principal a S.
Faecalis (com algumas estirpes).
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13.3.6.2 O S. Faecalis apresenta-se como cocos em cadeia, € gram-positiva que cresce no
intervalo de 10°C a 45°C; dependendo do meio. Sua temperatura 6tima ¢ de 37°C.

13.3.6.3 Dependendo da variedade, o pH 6timo ¢ em torno de 4,0 e tolera uma concentragdo
de saliva até 6,5%.

13.3.6.4 As enfermidades alimentares por S.Faecalis sdo relativamente raras no Brasil.
13.3.6.5 Os alimentos mais contaminados sdo:

a) leite e derivados, particularmente o queijo; e

b) produtos carneos (salsicha, presunto, etc.).

13.3.6.6 A incubacdo ocorre de 2 a 18 horas, com maior freqliéncia de 6/8 horas. Alguns
autores afirmam pode ser até 48 horas.

13.3.6.7 Os sintomas s3o caracterizados por nduseas, vomitos, dores abdominais e diarréia e
ocorrem quando hd uma grande ingestdo de germens no alimento (germens por grama de
alimento). A patogenia ainda ¢ um pouco desconhecida.

13.3.6.8 Acredita-se que produz enzimas ou toxinas.

13.3.7 TOXINFECCAO POR VIBRIO PARAHAEMOLYTICUS

13.3.7.1 S3o umas bactérias gram-positivas, mdveis em forma de vitima, anaerdbia
facultativa, com atividade fermentativa.

13.3.7.2 Exige meio de 2,5% a 3% de Cloreto de Sodio, pH de 5,0 a 9,6 (ideal de 7,5 a 8,51)
na faixa de 15°C a 40°C (ideal de 37,5°C).

13.3.7.3 Vive, geralmente, nas areas marinhas costeiras (principalmente as poluidas). Os
alimentos mais atingidos sdo os peixes, mariscos € crustdceos, mormente os ingeridos prévio
cozimento.

13.3.7.4 Os sintomas mais comuns S30:
a) incubacdes médias de 14 horas, variando de 6 a 24 h;

b) dores gastricas violentas, diarréia, febre alta e, eventualmente, vOmitos e
nauseas. Podem ocorrer casos fatais.

13.3.8 TOXINFECCAO POR BACILLOS CEREUS

13.3.8.1 Algumas estirpes de B.Cereus podem causar disturbios quando sdo ingeridos
alimentos muito contaminados por esta bactéria. Nao se conhecem bem o quadro patologico
dos disturbios causados pelo B.Cereus.

13.3.8.2 Notadamente, os B.Cereus sdo bastonetes gram-positivos, esporulados, moveis e
aerobios (podendo crescer em condi¢des anaerdbias, com esporos termorresistentes). O
intervalo térmico oscila de 10°C a 45°C, sendo 35°C a temperatura 6tima. Crescem bem em
meio salino até 5% de Cloreto de Sédio (concentragdo superior reduz o nimero dos bacilos).
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13.3.8.3 Sao encontrados, normalmente, no solo, na 4gua e no ar. Também podem ocorrer no
leite (causam mamite em bovinos).

13.3.8.4 Os alimentos ricos em amido, proteinas ou que contenham ovos, sdo os de maior
possibilidade de contaminagao.

13.3.8.5 Para a ocorréncia, ha que existir um minimo de 106 bacilos por grama de alimento.

13.3.8.6 O periodo de incubacgdo varia de 8 a 22 horas com a manifestacao de febre, diarréia,
e vomitos.
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14 ORIENTACAO GERAL PARA EVITAR TOXINFECCOES ALIMENTARES

14.1 Observar condi¢des adequadas de higiene e praticas sanitarias corretas no
processamento e preparagao de alimentos.

14.2 Verificar, constantemente, a qualidade da 4gua consumida na alimentagdo ou bebida
por ingestao direta.

14.3 Utilizar a temperatura indicada para o armazenamento de alimentos (a temperatura do
centro do alimento nao deve ultrapassar de 10°C).

14.4 Empregar eficientes e eficazes tratamentos de preservagdo dos alimentos.
14.5 Rejeitar os alimentos que apresentam sinais de deterioracdo ou sejam suspeitos.

14.6 Evitar a presenca de animais, como os insetos, nos alimentos ou locais de preparagdao ou
seu processamento.

14.7 Exercer bastante controle bromatoldgico e microbioldgico dos alimentos e de suas
embalagens (exames e andlises de amostras).

14.8 Manusear, a0 minimo, os alimentos mesmo de forma mecanica.
14.9 Evitar a ingestao de alimentos.

14.10 Promover, em caso de surdo de toxinfec¢do, uma pesquisa por 6rgdo de satde ou
profissional da area médica. A investiga¢do deve mencionar:

a) numero de pessoas envolvidas no surto;

b) quem preparou os alimentos (mesmo que ndo tenha adoecido), qual o
alimento preparado e qual o alimento suspeito;

¢) periodo de incubagdo e sintomas principais;

d) idade das pessoas envolvidas;

e) condi¢des de saude dessas pessoas;

f) futura destinacdo ou destruicdo do alimento contaminado;

g) formas de prevenir o surgimento de futuro evento semelhante;
h) solugdes possiveis para socorrer os intoxicados;

1) outras informacdes uteis;

j) coleta de amostra; e

k) exame do local de preparacao dos alimentos.
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15 ALTERACAO DE ALGUNS PRODUTOS ALIMENTARES
Ha dois tipos de alteracdo nos alimentos:
a) alteragdes provocadas pela acdo de microorganismos; e
b) alteracdes geradas por agentes quimicos ou fisicos.
Tais alteragdes ocorrem por uma ou mais das seguintes causas:

a) atividade microbiana ou de organismos superiores (insetos, vermes, larvas,
etc.);

b) a¢do de enzimas presentes no alimento; e

c)reagdes fisicas ou danos mecanicos (queimaduras, congelamento,
dessecacao, acdo de aves ¢ insetos, etc.).

De acordo com a sensibilidade do alimento, a atividade microbiana, esse pode
ser classificado em (trés) grupos, a saber:

a) alimentos estdveis — Aqueles que ndo se alteram, a ndo ser quando sdo
manipulados descuidadamente (Agucar, farinha, graos secos, etc.);

b) alimentos semi-alteraveis — Sdo produtos intermediarios quanto a alteragao,
os quais, quando armazenados e/ou manipulados corretamente,
permanecem inalterados por um prazo relativamente longo (batatas, certas
magas, nozes, nabos, etc.); e

c) alimentos alterdveis — S3o a maioria dos alimentos consumidos mais
importantes e se alteram com bastante facilidade se ndo forem submetidos
a métodos de conservacao conveniente (ovos, carnes, maioria das frutas,
leite, pescado, etc.).

15.1 ALTERACAO DE PRODUTOS VEGETAIS CRUS (MAIS COMUNS)
15.1.1 PODRIDAO MOLE BACTERIANA

Produzida pela bactéria Euvinia Carotovora e espécies similares que atuam
sobre a pectina.

15.1.2 PODRIDAO CINZA

De origem fingica com cor cinzenta do micélio. Produzida pelas espécies
similares a Botrytis Cenerea (as temperaturas altas e a umidade favorecem).

15.1.3 PODRIDAO MOLE DE RHIZOPUS

Produzida por Rhyzopus, mormente R. Nigricam, que formam manchas
escuras de esporangios.
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15.1.4 ANTRACNOSE

Causada por fungos do género Colletotrichum, com surgimento de manchas
negras nas folhas, frutos, vagens e leguminosas (C. Lindemuthianum).

15.1.5 MOFO AZUL
Produzido por espécies do género Penicillium.
15.1.6 MOFO VERDE
Geralmente causado por espécie do género Cladosporium.
15.1.7 PODRIDAO PARDA
Produzida por espécies de Sclerotinia.
15.1.8 MUCOSIDADE OU ACIDEZ
Gerado por bactérias saprofitas em hortaligas.

15.1.9 Algumas alteracdes dos produtos fermentados de frutas e de hortalicas tém como
causas mais provadas, os seguintes fatos:

a) Fermentagdo anormal por mas condigdes, durante a fermentacao; e

b) Oxidagdo do Acido Lético (e/ou outros acidos) provocada por leveduras e
fungos que possibilitam o desenvolvimento de outros germens.

15.2 ALTERACOES DOS ALIMENTOS ENLATADOS

15.2.1 Foi esclarecido que o tratamento técnico dos produtos enlatados ndo os esteriliza.
Além disso, pode ocorrer uma contamina¢do durante ou depois do tratamento (defeitos no
fechamento, por exemplo, etc.).

15.2.2 Se faz mister o conhecimento de certas expressoes, para um melhor entendimento do
assunto:

a) abaulamento — deformagdo das superficies das latas por estufamento,
provocada pela pressdo dos gases formados no interior das latas, pela acdo de
germens. Sao alimentos imprdoprios para o consumo (Pode ocorrer o
botulismo, por exemplo);

b) abaulamento por acdo do hidrogénio — Resultado da formagdo ou liberagao
de Hidrogénio no interior do recipiente, como resultado da lata estanhada.
Dependendo da situagdo, o alimento pode ser ingerido;

c) tufamento — alteracdo provocada por ligeira producdo de Hidrogénio,
enchimento demasiado da lata ou exaustio insuficiente;

d) fermentagdo ndo gasosa — a lata com fermentacdo ndo gasosa ¢ a
proveniente de alteragdo causada por microorganismo, mas sem formagao de
gas. O aspecto externo ¢ normal, mas o produto apresenta um sabor azedo ou
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ocre. E comum com hortalicas enlatadas. Geralmente este alimento nao ¢
t0Xico;
e) vazamento — latas que apresentam vazamento durante a conservacao,
originado por:
- costura defeituosa na extremidade da lata, no ato da fabricagao;
- defeito no fechamento hermético da lata;
- vedamento defeituoso na juntas da costura da lata;

- perfuracdo diminuta da lata resultante de corrosao interna (ferrugem);

- ruptura da lata por excessiva pressdo interna da lata pela deterioragdo do
alimento por germens; e

- manuseio inadequado das latas fechadas.

15.3 ALTERACAO DA COR

15.3.1 A alteragdo da cor (nas latas e nos produtos) dos alimentos vegetais nao €, geralmente,
de origem microbiana.

15.3.2 E resultado dos compostos de Ferro, Estanho e Cobre que ddo uma cor escura ao
vasilhame.

15.3.3 Os produtos enlatados, como milho, ervilha, abdbora, batata-doce, péras e péssegos,
sofrem este tipo de alteragao.

15.4 ALTERACOES POR MICROORGANISMOS
15.4.1 FUNGOS

15.4.1.1 Viarios produtos enlatados sdo alterados por fungos, sendo mais freqlientes os
seguintes:

a) Penicillium (P. Expansum) ¢ responsavel por muitas perdas em frutas secas
e frutas enlatadas;

b) Penicillium Gallcum cresce facilmente em produtos expostos ao ar umido.
D4 cheiro desagradavel e sabor de mofo;

c) Italicum e P. Digitatum, podriddo nas frutas citricas;

d) Aspergillus (A Niger), mais conhecido, desenvolve-se nos sucos de frutas e
geléias, com uma cor preta. Produz 4cido Oxalico na Sacarose e ¢ usado na
produgio industrial do Acido Citrico;

e) Mucor; ¢ o mofo cinzento do pao velho e umido, e
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f) Fermentos verdadeiros que se propagam em picles e sucos de frutas e
formam grossas peliculas. Os fermentos do tipo Hansenula sdo prejudiciais
pela grande produgdo de esteres aromaticos.

15.4.1.2 As leveduras e seus esporos ndo resistem, geralmente, a tempera da pasteurizagdo
dos alimentos enlatados. Sua presenga indica contaminagdo ou tratamento mal feito.

15.4.2 ALTERACOES POR BACTERIAS TERMOFILAS ESPORUDAS

15.4.2.1 Sendo os esporos das termofilas mais termorresistentes que os da maioria das
mesofilas, € compreensivel que estes gerem, com muita freqii€ncia, alteragdes nos enlatados,
cujos tipos (de alteragdes) mais importantes sao:

a) fermentacao simples — produzida por Bacillus, com a lata permanecendo na
aparéncia normal. Somente andalise por cultivo pode detectar sua presenga.
Ocorre em alimentos de baixa acidez. Se ocorrer em alimentos acidos (p/ex.:
suco de tomate), serd decorrente da a¢do de Bacillus Coagulans (termoéfilo
facultativo); e

b) alteragdo por termofilo Anaerdbio — geralmente produzida por Clostridium
Thermosacharolyticum que ¢ um anaerdbio obrigatorio, esporulado, com
produgdo acido e géas nos produtos de baixa e média acidez, sem produzir
Acido Sulfurico.

15.5 ALTERACOES POR MESOFILOS ESPORULADOS (BACTERIAS)

15.5.1 Estes germens produzem alteragdes em enlatados, mormente os seguintes:

a) Clostridium Butrycum e G. Pasterianum - sdo fermentadores de acucar e
produzem fermentagdo butirica em alimentos de média/alta acidez, com
abaulamento da lata devido a formacao de gas (carbdnico) e Hidrogénio;

b) C. Sporogenes, C. Putregaciens e C. Botulinum - s3o proteoliticos ou
putrefativos. Decompdem as proteinas produzindo Indol, Escatol, Amoniaco,
mercaptanos e Acido sulfidrico (de mau odor). O C. Botulinum produz,
também, toxinas letais;

¢) Bacillus Mesofilus - ja que a maioria de suas espécies sao aerdbias, ndo sao
freqilientes as alteragdes por este germe em latas bem tratadas e fechadas a
vacuo;

d) sempre ha a possibilidade de sobrevivéncia das termoduricas (Streptococcus
Thermophillus e algumas espécies de Micrococcus, Lactobacillus e
Microbacterium) que, por falhas de tratamento ou de armazenamento, pode,
provocar alteragdes nos enlatados; e

e) em pasta de carne e produtos semelhantes que tenham baixa transmissao
térmica parcial, podem existir S. Faecalis e S. Faccim, responsaveis por
altera¢des durante o armazenamento.
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15.5.2 De uma forma genérica, as carnes ¢ pescados enlatados apresentam duas classes de
alteracoes:

a) por Bacillus (varias espécies), que resultam no amolecimento do produto e
presenga de sabor azedo, e

b) por Clostridium (varias espécies) e, algumas vezes, por bacilos (tipo
Aerobacillus), que produzem o abaulamento da lata.

15.6 ALTERACOES NA CARNE

15.6.1 A carne crua esta exposta a alteragdes oriundas de suas proprias enzimas ou pela acdo
dos germens. Os sintomas e as caracteristicas dependem de uma série de fatores que, em
geral, sdo:

a) quando a contaminagdo ¢ por bactéria, na presenca de Oxigénio, surge um
limo viscoso superficial, alteracdo na cor, odores e sabores desagraddveis e
decomposic¢do das graxas,

b) leveduras, na presenca de Oxigénio, produzem o limo caracteristico das
leveduras, modifica¢do da cor cheiro e gosto desagradaveis e decomposi¢ao
da parte gordurosa,

c) fungos, com Oxigénio, ocasionam uma superficie viscosa, com
caracteristicas semelhantes as das leveduras, e

d) bactérias anaerobias originam putrefagdo, com azedamento, gas com mau
odor ¢ rango.

15.6.2 A hidrdlise inicial das proteinas, por causa das enzimas, estimula o desenvolvimento
microbiano por fornecer compostos nitrogenados mais simples e necessarios ao seu
crescimento, ja que os germens sdo incapazes de atacar as proteinas originais (a quase
totalidade).

15.6.3 Convém lembrar que a carne ¢ um meio de cultura ideal pelas suas qualidades
nutritivas, contetido hidrico ¢ pH elevado. E légico que o desenvolvimento dependera da
disponibilidade de Oxigénio, da temperatura do ambiente, do tipo e quantidade de germens e
sua dispersao na carne.

15.6.4 Finalmente, h4 ainda um fato pouco freqiiente que ¢ a fosforescéncia produzida por
bactérias luminosas, como algumas espécies de Photobacterium.

15.7 ALTERACOES NOS PESCADOS

15.7.1 Os produtos alimenticios carneos, de origem aquatica, podem sofrer alteragdes como
autodlise, oxidacao e acdo microbiana, da mesma forma que as carnes vermelhas.

15.7.2 Os pescados e seus 6leos sdo mais susceptiveis as alteracdes que as carnes e gorduras
dos mamiferos.
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15.7.3 O tipo e a velocidade de alteracdo do pescado morto variam em fungao de:
a) tipo de pescado (espécie);
b) condi¢des do pescado no momento da captura (pesca);
¢) tipo e grau da contaminagdo bacteriana muscular;
d) temperatura de conservacao; e
e) emprego de antibidtico no gelo ou no banho.

15.7.4 Os pescados se alteram pelas bactérias superficiais e pela flora bacteriana intestinal (a
rapida evisceragdo ¢ fator importante).

15.7.5 Em temperaturas de refrigeracdo, predominam as Pseudomonas e algumas
Achromobacter e Flavobacterium.

15.7.6 Em temperaturas de armazenamento (mais intensas), podem existir Micrococcus ¢
Bacillus.

15.7.7 Em alguns casos, pode haver Escherichia, Proteus, Sarcina, Serratia e Clostridium.

15.8 ALTERACOES NAS CARNES DE AVES E NOS OVOS

15.8.1 As alteracdes sdo decorrentes das enzimas dos tecidos musculares e, principalmente,
das bactérias do aparelho digestivo.

15.8.2 As aves evisceradas e mantidas em temperatura de 10°C, ou inferior, alteram-se por
Pseudomas e Achromobacter e, em menor grau, por algumas Leveduras (Torulopsis e
Rhodotorula).

15.8.3 Acima de 10 °C, predominam Micrococcus, Ahromobacter e Flavobacterium.

15.8.4 Quanto aos ovos de aves, além dos defeitos visiveis, a maioria dos defeitos ou
alteracdes estd relacionada com a integridade da casca, aspecto geral externo e coagulo de
sangue interno na gema.

15.8.5 Durante o armazenamento, a alteracdo pode ser microbiana ou nao.

15.8.6 Os ovos nao tratados podem perder dgua, peso € o volume interno (aumento da camara
de ar). A clara perde a viscosidade e a espessura, tornando-se aquosa no decorrer do
envelhecimento. Com o tempo a clara torna-se mais alcalina.

15.8.7 No que se refere a alteragdo microbiana, ¢ necessario que a casca esteja molhada ou
umida, o que facilita a contaminacdo microbiana pelos poros da casca até a membrana interna
e atinja a clara e a gema, apesar da clara apresentar condi¢des desfavoraveis.

15.8.8 Comumente, a clara ¢ 0 armazenamento em torno de 0°C limitam a acdo de bactérias e
de fungos.

15.8.9 As alteracdes, nos ovos, mais conhecidas, sao:
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a) ovos verdes — presenga de Pseudomas Fluorescens que se desenvolvem a
0°C;
b) alteragdes incolores — presenga de Pseudomas e Achromobacter;

c) ovos negros — presenca de Proteus, Pseudomas, Aeromonas, etc., que
enegrecem e desintegram a gema com odores sulfidricos; e

d) mancha rosa e mancha roxa — pouco freqiiente.

159 ALTERACOES NO LEITE E DERIVADOS

15.9.1 O leite ¢ um produto muito delicado e sujeito a inGimeras contaminagdes e
dificuldades. E muito perecivel e bastante vulneravel & contaminagio e a degradagio.

15.9.2 Tendo em vista que os métodos de conservagdo do leite ndo exterminam a totalidade
dos germens, os produtos lacteos tém um periodo de conservacdo bastante efémero,
principalmente se os métodos de conservacao forem inadequados.

15.9.3 As principais alteragdes do leite e de seus derivados sdo:

a) azedamento — que ¢ a formacao de 4acido que manifesta pelo odor e sabor
azedo e pela coagulagdo de leite, com formagdo de coalhada e liberagdo de
soro claro. Neste fato, atuam as bactérias homo fermentativas e hetero
fermentativas. Espécies de Clostridium produzem Acido Butirico que,
comumente, impede a formacao natural de Acido Latico; e

b) formacdo de gas — pela acdo de bactérias e sempre acompanhada de
formacao de acido. O gas ¢ indesejavel no leite e, comumente, ¢ resultado
da presenca de Coliformes e espécies de Clostridium e Bacillus (que
liberam Hidrogénio e gas carbonico. As Leveduras e Germes Propiodnicos,
(laticos hetero fermentativos) produzem apenas gés carbonicos).

15.9.4 A acdo das bactérias sobre o leite ou creme favorece o posterior desenvolvimento das
leveduras (que atuam melhor em meio 4cido).

a) Protedlise — que ¢ a hidrolise das proteinas do leite pela acdo microbiana,
com sabor amargo (por causa de alguns petidios). O armazenamento em
temperaturas baixas, a destrui¢do de bactérias laticas, o calor, a a¢do de
fungos e Leveduras (formadores de peliculas) e a neutralizagdo de acidos
metabolicos de outros microorganismos favorecem a protedlise.

b) Leite viscoso — que é o espessamento do leite, do creme ou do soro. Esta
alteracdo pode Ter origem nao bacteriana e costuma ser oriunda de:

- mamites e, em particular, de fibrina ou leucécitos do organismo da vaca
leiteira;

- expressamente do creme na parte superior do vasilhame; e
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- presenga de delgadas particulas de caseina ou lactoalbumina durante o
esfriamento.

15.9.5 Quando a viscosidade ¢ de origem bacteriana, ela provém de bactérias encapsuladas e
desenvolve-se melhor em um temperaturas baixas. O fendmeno pode ser na parte superior ou
em toda a massa liquida.

15.9.6 No primeiro caso, ¢ causada por Alcaligenes Viscolactis ou Micrococcus
Freudenreichu, mais raramente.

15.9.7 No segundo caso, a viscosidade pode ser causada por coliformes, como Aerobacter
Aerogenes, A. Cloacal, Escherichia Coli, Streptococcus Lactobacillus Cosei, L. Platarum, L.
Bulgaris e outros tanto.

15.9.8 Alteracdes nas graxas do leite podem ocorrer por bactérias, fungos e leveduras. As
principais alteragdes sao:

a) oxidacdo dos 4cidos graxos insaturados, producdo de aldeidos, acidos e
cetonas, com sabor e odor de sebo;

b) hidrolise a acidos graxos e glicerina pelas lipases do leite ou microbiana; e
¢) oxidacao e hidrélise, produzindo ranco.

15.9.9 Como formadoras de lipases, podemos citar certas espécies dos géneros Proteus,
Pseudomas, Achromobacter, Alcaligenes, Bacillus, Micrococcus, clostridium e alguns fungos
e leveduras.
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16 O VIRUS
16.1 BREVES CONSIDERACOES

O presente folheto ndo seria completo se ndo tecesse alguns comentérios sobre
0 virus.

Didaticamente, o virus ndo ¢ animal nem vegetal. Ele ¢ atipico, porque é um
ser vivo incompleto; o virus € uma célula incompleta que necessita, para sua fisiologia, do
metabolismo de outra célula completa, normalmente, animal.

Assim, enquanto as bactérias e os protozoarios agem de forma intercelular
(entre as células), o virus age de forma intracelular (dentro das células). Esta caracteristica
define uma nitida diferenca bioldgica, o que evidencia comportamentos, agdes, reagdes €
prevencdes completamente diferentes.

Portanto, para se atingir o virus, ¢ necessario se atingir a sadia célula
hospedeira. O virus desorganiza a estrutura orginica normal de uma célula, fato que ndo
ocorre com os bacilos e bactérias que apenas produzem toxinas nocivas ao organismo.

O virus ¢ o ser microbioldogico mais dificil de ser combatido por esta
caracteristica de ‘“‘usurpador” do mecanismo fisiologico das células, para aniquild-lo ¢
necessario aniquilar, na maioria das vezes, as células sadias hospedeiras (é o caso do cancer).

De uma forma genérica, o virus ¢ causador de enfermidades, mas ndo ¢
causador de contaminagdo de alimentos, embora haja raras situacdes de contaminacdo de
alimentos por a¢do virulenta.

Devido a esta raridade, o presente trabalho ndo se deteve sobre a agao dos virus
nos alimentos.

Mas, convém lembrar que, no caso da hepatite, que € ocasionada por um virus
termorresistente, ¢ possivel a contaminagdo por alimentos. O mesmo ocorre, na mesma
raridade, com a difteria, com a gripe e com a coélera.

Mas, de uma forma abrangente, o virus ndo ¢ uma ameaca a preservagao de
alimentos. O potencial nocivo do virus estd nas enfermidades por contdgio. Raramente o virus
¢ um elemento ameagador ao consumidor de alimentos. E raro, mas ndo é impossivel. As
ameagas por protozoarios e por bactérias s3o extremamente mais abundantes.

O ideal ¢ que todos os alimentos pudessem ser esterilizados, mas o tratamento
térmico, na maioria das vezes, gera alteragdes quimicas na composi¢do dos alimentos.

E possivel que, no futuro, o tratamento radioldgico ou outro de defeitos
aniquilantes, sejam os mais indicados para o consumo alimentar.

O virus e um elemento bioldgico desconhecido da natureza que requer maiores
pesquisas cientificas e tecnoldgicas, quer no campo da medicina, quer no campo da
alimentagao.
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17 CONSELHOS UTEIS

17.1 Na preservagdo dos alimentos, microbiologicamente comentando-se, ha duas posi¢des
distintas: Como produtor ou beneficiador do alimento e como consumidor do produto.

17.1.1 Na posi¢do de produtor, o profissional deve-se se preocupar a0 maximo com a
qualidade e a apresentagdo do alimento que ira processar, zelar pelo rigor das operagdes
adequadas ao processamento e na qualidade e perfeicdo da embalagem que tem a funcao de
conter e, principalmente, de proteger o alimento. A inoquidade da embalagem e o bom
vedamento t€ém que ser mantidos com toda seguranca.

17.1.2 Na posicao de consumidor, esse deverd estar bem atento para todos os aspectos que o
alimento evidencie (apresentacdo, estocagem conveniente, auséncia de danos, vigéncia do
prazo de validade, origem, etc.) e utilizar, se possivel, a colaboragdo de um laboratério
especializado.

17.1.3 E preferivel rejeitar um alimento suspeito do que consumi-lo duvidosamente. A
seguranga da satide do usuario da ragcdo nao pode ser exposta as vulnerabilidades, pois os
efeitos funestos e patogénicos dos germens sdo sérios € podem aniquilar o efetivo inteiro de
uma Grande Unidade.

17.1.4 A finalidade deste Folheto ndo ¢ amedrontar nem dificultar a agdo dos processadores
e/ou usuarios dos alimentos. O objetivo ¢ o de ilustrar e evidenciar a importancia das medidas
corretas na preservacao dos alimentos que sdo ingeridos diariamente, varias vezes por dia.

17.1.5 Podem ser tomadas algumas medidas praticas, para a seguranca nos alimentos, sem
laboratorio.

17.1.6 Empiricamente, podemos fazer alguns testes primdrios, bem como adotar medidas
acauteladas, como se segue:

17.1.6.1 Ovos

Lavé-los bem em 4gua corrente para diminuir a flora coliforme oriunda da
cloaca das aves e imergi-los em agua de cal, por alguns minutos, com o cuidado de ndo
danificar a casca.

Depois retirar os ovos, um por um, com uma colher e deixa-los secar a sombra.

A agua de cal, depois de evaporada, deixard uma pequena pelicula de cal sobre
os poros da casca, impedindo ou dificultando a entrada de germens no interior dos ovos.

r

17.1.6.2 Agua

Coar a agua com uma flanela (ou outro tecido bem incorporado ou, na falta,
um lengo limpo) e fervé-la bem. Se houver cloro, adicione-o, a massa liquida coada, na base
de 1 mg de cloro ativo por litro de agua.

Nao colher dgua de locais com “aguas paradas”.
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17.1.6.3 Latas com alimentos

Mergulhar a lata fechada num vasilhame maior (cagarola, panela, balde, etc. )
contendo uma tintura forte (permaganato de potéssio, azul de metileno ou tintura de lodo), até
que a lata fique perfeitamente encoberta pela solugdo.

Depois, aquecer tudo até o ponto de fervura por 1 ou 2 minutos.

A seguir, apagar o fogo. A lata deve permanecer imersa no liquido. Deixar
esfriar nesta situacdo até atingir a temperatura ambiente.

Quando tudo estiver resfriado, abrir a lata ¢ observar se o alimento contém
manchas (pequenas ou grandes) com a mesma coloracdo da tintura. Se houver, a lata deve ser
rejeitada imediatamente. E sinal que a tintura, por diferenca de pressdo interna pelo processo
térmico, consegue penetrar no interior através de um micro vazamento existente na lata.

Lata com vazamento ou mau vedamento ¢ lata susceptivel de contaminagdo
microbiana.

Se ndo houver tintura disponivel, cubra com uma camada de agua a lata e, ao
furar a lata com o abridor, observar se ha borbulhas de gas. Se houver, rejeite o alimento.

Este segundo método ¢ mais inseguro que o primeiro, porque somente permite
observar a emanag¢do de gas mas nio permite a observagdo de penetragdo de gas ou de
liquidos por outros locais de embalagem.

17.1.6.4 Doce de frutas ou em pasta

A abundante adi¢ao de sacarose no processamento de doce em pasta semi-seca
(marmelada, goiabada, bananada, etc.) concorre para melhor preservagdo destes alimentos
acidos, pois o agucar ird funcionar como um inibidor.

17.1.6.5 Produtos carneos secos

As carnes secas, conservadas com abundancia de cloreto de sodio e
armazenadas em local seco, tém uma garantia maior na conservacdo do que aquelas
desprovidas destas condigdes, porque o sal tem acdo inibidora (assim como o agucar para
frutas).

17.1.6.6 Chocolate em tablete

Manchas claras ndo significam que esteja improprio para o consumo.
Comumente, estas manchas sdo uma aglutinagdo da manteiga de cacau que migram dentro da
massa do tablete, por diferenga de densidade durante as variagdes de temperatura ambiente.

17.1.6.7 Carnes descongeladas

Nao devem ser congeladas novamente porque o tempo de descongelamento e
novo congelamento favorecerdo a ativagdo dos germens inativos anteriormente ou expde o
produto a recontaminag@o. Carne descongelada deve ser totalmente consumida.



FCA 145-10/2008 81

17.1.6.8 Alimentos folhosos e frutas

No preparo de refeigdes com alimentos folhosos, principalmente crus (alface,
agrido, repolho, etc.) ou frutas, lavar os alimentos com d&gua corrente abundante,
preferencialmente com jato forte, para retirar os residuos de defensivos agricolas e os
organismos vivos (germens, larvas, ovos, insetos, etc.) presentes nas superficies das folhas ou
nas cascas das frutas, e as particulas de poeira ou de terra aderente. Se for possivel, usar agua
bem clorada ou ozonizada.

Depois, deixar descansar em solugdo acida (sumo de limdo e/ou vinagre) com
adicao de sal de cozinha (Cloreto de Sodio). Na folha, pode-se empregar bicarbonato de s6dio
ou borato de s6dio, como medida secundaria e paliativa.

17.1.6.9 Nao aplicar inseticidas nos locais de produgdo, preparacdo ou estocagem de
alimentos.
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18 CONSIDERACOES FINAIS

Ao editar o presente Folheto, a intengdo da DIRINT-SDAB foi a de divulgar
nogdes de microbioldgica aplicada a alimentagdo e a de evidenciar o risco que as pessoas
estdo sujeitas pela ingestdo de alimentos sem o devido cuidado de preservagao
microbioldgica.

Na verdade, este ¢ um assunto importante que deve ser do conhecimento de
todos os Oficiais, Pragas e Servidores Civis que laboram com produtos alimenticios.

Também pretende evidenciar que a refrigeragdo e o tratamento térmico (por
calor) ndo sdo uma garantia total contra a deterioragdo ou contra o desenvolvimento
microbiano.

Assim, toda prudéncia e todo a tecnologia sdo poucas para a seguranca
sanitaria e clinica e para manter estocado um alimento por longo prazo.

Este Folheto ndo pretende apresentar métodos tecnologicos para o
processamento técnico-cientifico de alimentos nem para a sua conservagao por longo tempo.

O objetivo ¢é, unicamente, de ilustrar o leitor no vasto campo da atividade
microbiana nos alimentos e sua influéncia na satide dos comensais, bem como, o de ressaltar o
zelo que os componentes da area alimentar devem possuir na oferta e preparo de alimentos,
mormente nos tempos de guerra, quando as condi¢des sdo mais adversas e, as vezes, até
provocadas intencionalmente pelo inimigo, com a finalidade de causar baixas nos efetivos
militares.

Afinal, devemos nos lembrar que a satide comega pela boca.
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19 DISPOSICOES FINAIS

19.1 Este Folheto substitui o FMA 145-10, de 27 Abr. 1988 “Nog¢odes de Microbiologia na
Preservacao de Alimentos”.

19.2 Os casos nao previstos nesta Instru¢do serdo submetidos ao Diretor de Intendéncia,
através da Subdiretoria de Abastecimento.
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