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RESUMO

A qualidade de um alimento pode ser determinada pelo controle da qualidade analitica.
A qualidade microbioldgica pode ser estabelecida utilizando-se como pardmetros
microrganismos indicadores de contaminacdo fecal, como o grupo coliforme. E.coli
pode atuar como organismo comensal, patdgeno oportunista e patdégeno extremamente
especializado. A qualidade microbiologica tem o objetivo de fornecer alimentos
seguros, do ponto de vista higiénico-sanitario. Uma das maneiras de se conseguirem
alimentos seguros & o investimento em técnicas de manipulacdo adequadas e o
treinamento de manipuladores de alimentos. Esses esfor¢os permitirdo a prevencdo de
doencas veiculadas por alimentos.
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ABSTRACT

Food quality can be determined through quality analytical control. Microbial quality can
be established using microorganisms, like the coliform group, as indicators of fecal
contamination. E. coli can be a commensal, opportunistic agent as well as a specialized
pathogen. Microbial quality aims to produce safe food in terms of microbiological
patterns. To achieve this goal of safe food, food handlers must be properly trained.
These efforts will prevent food-borne diseases.
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Introducéo

Uma das formas de se determinar a qualidade de um alimento € pelo controle da
qualidade analitica. Essa técnica enfoca a abordagem na inspecdo, durante a producédo
do alimento, até a execucdo de testes fisico-quimicos, quimicos e microbiol6gicos no
produto final. Esse critério pode ser realizado tanto por 6rgdos governamentais, como
pelo pessoal da industria, com o objetivo de verificar se o produto esta ou ndo de acordo

com as leis e regulamentos do pais e com as necessidades comerciais da industria.
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O controle da qualidade do produto final ndo oferece a garantia de qualidade
requerida. Isso ocorre devido, entre outras razdes, a dificuldade de se analisarem as
amostras em quantidade suficiente para obtencdo de informacdes sobre o lote do
produto e ao prolongado periodo de tempo para obter essas informacdes, uma vez que
incluem analises microbioldgicas que sdo demoradas, de alto custo e que necessitam de
pessoal qualificado.

A intervencdo na educacdo para manipulacdo adequada de alimentos pode
contribuir para maximizar a seguranga do manipulador no manuseio de alimentos,
ampliar as perspectivas educacionais deste e fornecer a populacdo um alimento seguro,
do ponto de vista microbioldgico.(LEVINGER, 2005)

Uma maneira de se educar o manipulador é fazé-lo conhecer como o0s
microrganismos potencialmente veiculadores de doencas de origem alimentar atuam no
hospedeiro humano e o que se deveria fazer para oferecer alimentos seguros, do ponto
de vista microbiol6gico. Varios patdgenos possuem mecanismos de interagdo comuns
com o hospedeiro, embora cada espécie tenha desenvolvido uma estratégia Unica que o
capacita a explorar a célula eucariotica.(FINLAY; FALKOW, 1997)

Patdgenos bem adaptados tém a habilidade de subverter, circunverter e/ou evadir
células humanas normais. Subverter significa, na patogenicidade bacteriana, enganar,
desorganizar, corromper o sistema imune, por exemplo; a habilidade de circunverter
estaria ligada ao conceito de criar mecanismos que contornam a a¢cao microbiana,em um
dado momento, e evadir significa fugir, escapar de uma situacdo ndo adequada ao
microrganismo.

Escherichia coli € o principal microrganismo gram-negativo anaerobio
facultativo que faz parte da microbiota intestinal normal.(NATARO; KAPER, 1998;
TRABULSI et al., 2002)

E. coli tem uma tendéncia de se modificar de organismo comensal para um
patdgeno oportunista e para uma bactéria extremamente especializada (HART;
WINSTANLEY, 2001). Essas habilidades se constituem numa delicada linha que
delimita um patégeno em relacdo a um saprofita e estabelece quais mecanismos séo
utilizados por bactérias para desorganizar células humanas.

Esta revisdo objetiva demonstrar os progressos na compreensdo das estratégias
de E. coli como agente patdgeno, enfatizando o potencial de E. coli como organismo

indicador de doencas veiculadas por alimentos.
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Os métodos estabelecidos nesta revisdo seguem a categoria de descricdo de
estudos mais recentes e trabalhos mais expressivos realizados por pesquisadores neste

campo de conhecimento.

Microbiota de alimentos

A microbiota de um alimento é constituida por microrganismos associados a matéria-
prima e por contaminantes, que foram adquiridos durante 0s processos de manuseio e
processamento (pelos manipuladores de alimentos) e aqueles que tiveram condicgdes de
sobreviver aos processos aplicados durante o preparo do alimento e seu
acondicionamento. Assim, esses microrganismos podem contaminar alimentos em
qualquer um dos estagios de producdo, beneficiamento, manuseio, processamento,
acondicionamento, distribuicdo e/ou preparo para 0 consumo. A maior parte dos
alimentos esta sujeita a varias fontes potenciais de microrganismos, porém podem-se
controlar os niveis de contaminacao e manter a microbiota em um numero aceitavel pela
legislacdo vigente, através de manuseio adequado, conhecimento e emprego de fatores
que influenciam o crescimento de microrganismos em alimentos, dentre outras agdes.
(LIMA; SOUSA, 2002) Assim se obtém uma maior validade do produto e hd menos
chance de ocorrer uma infec¢éo ou intoxicagdo, apos 0 consumo.

Os microrganismos podem estar presentes no ambiente natural do homem (&gua,
solo, ar, poeira), no préprio homem e em todos os seres vivos. Assim, qualquer alimento
que 0 homem consome pode estar contaminado por microrganismos.

Um alimento pode se tornar alterado (com perda das caracteristicas organolépticas
proprias e de seu valor comercial) e até ocasionar, no consumidor, infeccbes e
intoxicagBes alimentares (SOUSA, 2005), dependendo do seu nivel de contaminacao
microbiana e de suas caracteristicas.

As fontes de microrganismos em alimentos podem ser as plantas, que possuem uma
microbiota naturalmente presente, o ar, a 4gua, o solo, os individuos. Os animais tém
microrganismos presentes nos pélos, penas, patas, couro e no intestino. A eliminacéo de
microrganismos pelos animais contamina 0 meio ambiente externo e recomeca todo o

ciclo.
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Escherichia coli como categoria diarreiogénica

E. coli pode atuar como um organismo comensal, colonizando o intestino
humano algumas horas ap6s o nascimento. Essa interacdo com as células epiteliais
intestinais & benéfica e, nesse contexto, E. coli atua por competicdo, impedindo a
colonizacdo por patégenos.

E. coli também pode se comportar como um organismo oportunista, ocasionando
doencas em hospedeiros suscetiveis e infecgdes em 6rgdos ou tecidos normalmente
estereis.

Uma outra habilidade de E. coli € agir como um patégeno extremamente
especializado, ocasionando doencas em hospedeiros sadios.

InfecgBes ocasionadas por E. coli podem ser limitadas & colonizagdo de
superficies mucosas ou podem se disseminar através do organismo, tendo sido
implicadas em processos de infeccdo, meningite e infecgbes gastro-intestinais.
(NATARO; KAPER, 1998)

Uma vez que € facil a ingestdo de patdgenos com o alimento ou agua, o trato
intestinal humano é susceptivel as infecgdes por categorias diarreiogénicas de E. coli.
(SOUSA, 2003)

Os principais agentes de infecgdes intestinais sdo representados por membros da
familia Enterobacteriace. Dentre esses, tém destaque fundamental as categorias
diarreiogénicas de Escherichia coli.

E. coli pode ser classificada por mecanismos de patogenicidade (toxinas,
adesinas, invasibilidade), danos a animais de laboratdrio e padrbes de adesdo a células
eucaridticas em cultura, e seus patétipos incluem: i) E. coli enteropatogénica (EPEC);
ii) E. coli enteropatogénica atipica (A-EPEC); iii) E. coli enterotoxigénica (ETEC); iv)
E. coli enterohemorragica (EHEC); v) E. coli enteroinvasiva (EIEC); vi) E. coli de
adeséo difusa (DAEC); vii) E. coli enteroagregativa (EAEC).

Vaérios sorotipos de E. coli tém sido implicados em doencas diarréicas, se
constituindo num grave problema de saude publica no mundo, com mais de dois
milhGes de mortes relatadas, a cada ano. (NATARO; KAPER, 1998)

E. coli enteropatogénica (EPEC) e agente etiolégico bem estabelecido de
diarréia infantil humana, com caracteristica de corromper as funcGes de células
epiteliais intestinais, produzindo lesdes préprias “attaching and effacing” (A/E), ou
adesdo e elevacdo.(TRABULSI et al., 2002) Essas lesdes proprias de EPEC séo
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caracterizadas por destruicdo localizada da borda em escova do microvilo e adeséo
intima da bactéria & membrana da célula hospedeira, e formagdo de estrutura de
citoesqueleto rico em actina, em volta da bactéria aderida. (KNUTTON et al. 1987) Um
dos efetores secretados pelo sistema de secrecdo tipo Il é o Tir (transferable intimin
receptor), ou receptor transferivel de intimina. O Tir insere-se na membrana da célula
hospedeira e atua como um receptor para a intimina, proteina de superficie de EPEC,
que facilita a adesdo intima da bactéria aos enterdcitos da célula hospedeira.
(SCOTLAND et al., 1999) Em paises em desenvolvimento, e em estudos realizados no
Brasil, se observou que E. coli enteropatogénica (EPEC) permanece como uma causa
preponderante de diarréia infantil, com surtos recentes reportando um indice de 30% de
casos fatais. (GOMES et al., 1991)

Alguns estudos demonstram que E. coli enteropatogénica atipica (A-EPEC) é
outra categoria de EPEC associada a diarréia de importancia clinica. (SCOTLAND et
al., 1999; SOUSA; DUBREUIL, 2001)

E. coli enterotoxigénicas (ETEC) sdo uma causa de diarréia secretdria no
homem e em animais, pela producdo de toxinas termoestaveis, termolabeis ou ambas.
(LEVINE, 1987)

Cepas de E. coli enterohemorragicas (EHEC) sdo implicadas em casos de
doengas veiculadas por alimentos, principalmente ao consumo de carne moida e leite
cru. Essas cepas produzem toxinas do tipo shiga-like (stx1 e stx2) e suas variantes.
(MENARD et al., 2004) Essa categoria é implicada em episodios de diarréia com
complicagdes. O sorotipo de importancia destacada é o O157:H7, associado a colite
hemorragica, diarréia com sangue e sindrome urémica hemolitica (HUS).

E. coli enteroinvasiva (EIEC) causa varias doencas no homem, sendo
biogquimicamente, geneticamente e patogenicamente similar a Shigella spp. Ambas
causam colite inflamatdria invasiva.(LEVINE, 1987) A doenca envolve invasdo e
espalhamento celular, em que genes cromossomais e plasmidiais estdo envolvidos.

E. coli com adesdo difusa (DAEC) é definida por seu padrdo de adesdo difuso
em ensaios com células HEp-2 e causa sindrome de diarréia aquosa em adultos e
criangas.

E. coli enteroagregativa (EAEC) é definida tendo como base seu padrdo de
adesdo difuso, em presenca de células HEp-2 em cultura. O elemento essencial ao
fendtipo agregativo € a adesdo das células bacterianas como tijolos empilhados lado a
lado (LEVINE, 1987). Essa categoria é caracterizada por associacdo com diarréia
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persistente em criancas vivendo em paises em desenvolvimento e como causa de

diarréia esporadica em pacientes com AIDS.

Producéo de alimentos e seguranca alimentar

Na industria de alimentos, os produtos obtidos devem ter as caracteristicas que o
cliente (consumidor), a organizacdo (empresa) e a sociedade (6rgdos publicos) destacam
em um alimento. Geralmente, o consumidor busca produtos de sabor agradavel, aroma,
apresentacdo e, por sua vez, exige que sejam saos e seguros. Essa propriedade é um
conceito amplo, que depende do gosto particular de cada pessoa. Na realidade, € um
conjunto de caracteristicas que, consciente ou inconscientemente, o consumidor aprecia
e valoriza no produto, enquanto a propriedade seguranca de um produto alimenticio é o
resultado da idoneidade (auséncia de perigos para a saude), integridade (auséncia de
fraude ou falsificacéo) e legalidade (auséncia de defeitos ou adulteragdes). Com relacéo
a empresa, essa deve obter a maxima rentabilidade do produto, além de cumprir com os
requisitos legais e atender as caracteristicas de satisfacdo do consumidor. J& 0s 6rgaos
publicos exigem da empresa o fornecimento de produtos seguros e regem essa
segurancga estabelecendo leis, codigos, normas e outros procedimentos, obrigando,
assim, ao desenvolvimento de programas, nas industrias, que garantam a salubridade
dos alimentos.

Pode-se definir como um alimento seguro aquele cujos constituintes ou
contaminantes que podem causar perigo a saude estdo ausentes ou em concentracdes
abaixo do limite de risco.(SOUZA et al., 2005) Um alimento pode tornar-se de risco por
razbes como: i) manipulacdo inadequada; ii) uso de matérias primas cruas e
contaminadas; iii) contaminac¢do e/ou crescimento microbiano; iv) uso inadequado de
aditivos quimicos; v) adicdo acidental de produtos quimicos; vi) poluicdo ambiental e

degradacéo de nutrientes.

Escherichia coli como indicador de qualidade de alimentos

As doencas causadas por contaminantes bioldgicos presentes na dgua e/ou nos
alimentos constituem-se em problemas de satde publica comuns no Brasil.

A transmissdo dessas doengas pode ocorrer de forma direta (como a ingestdo da
agua ou dos alimentos) ou indireta, no preparo de alimentos, na higiene pessoal, na
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agricultura e no lazer. Os principais microrganismos presentes na agua e em alimentos
contaminados e responsaveis pelas numerosas doengas sdo Salmonella spp., Shigella
spp., Escherichia coli, Vibrio cholerae, dentre outros.

Organismos coliformes sdo bastonetes gram-negativos, que possuem, como
habitat natural, o trato intestinal do homem e de animais. Pertencem a familia
Enterobacteriaceae, incluindo muitos géneros, tendo como principais a Escherichia,
Salmonella, Shigella, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Proteus, Providencia,
Citrobacter. Podem ser divididos em coliformes totais e fecais, dependendo do habitat
do microrganismo. E. coli é o microrganismo de escolha como indicador de
contaminacdo fecal, uma vez que é de facil isolamento nos meios de cultura
convencional e mais resistente por um periodo de tempo maior.

Os microrganismos indicadores sdo comumente utilizados para avaliar as
condicBes higiénicas de alimentos; sua presenca evidencia relacdo com o histérico da
amostra. As contagens de coliformes sdo muito utilizadas nas anélises de alimentos
tratados termicamente. Nesse contexto, a presenca de bactérias gram-negativas, por
exemplo, é um indicativo de tratamentos térmicos inadequados ou de uma provavel
contaminacg&o posterior.

Um microrganismo indicador deve apresentar as seguintes caracteristicas: i) ser
de facil e rapida deteccdo na amostra; ii) ser facilmente diferenciado de outros membros
da microbiota presente; iii) ser detectado na presenca de patdgenos e ndo detectado na
auséncia dos mesmos, com excec¢do de nimeros minimos; iv) possuir caracteristicas e
taxas de crescimento equivalentes as do patégeno. (LIMA; SOUSA, 2002)

Os microrganismos indicadores de contaminacdo higiénico-sanitaria sdo
geralmente usados para: i) monitorar; ii) detectar mudancas de qualidade; iii) classificar;
iv) restringir o uso de aguas ou alimentos. Os maiores riscos a saude estdo associados ao
consumo de &gua e/ou de alimentos contaminados por agentes patogénicos. O principal
objetivo da utilizacdo de bactérias como indicador da falta de medidas sanitarias €
revelar defeitos no tratamento e/ou na manipulacdo, que levam consigo um perigo
potencial, mesmo ndo estando necessariamente na amostra particular examinada, mas
que pode ser provavelmente encontrado em amostras paralelas.(APHA, 1998)

Essa situacdo é preocupante, principalmente nos paises em desenvolvimento. No
Brasil, as infeccdes e/ou intoxicacOes veiculadas pela 4gua ou alimentos contaminados
podem se converter em um grande problema de Salde Publica. De acordo com Kosek et
al. (2003), cerca de 15 a 20% das criangas adquirem diarréias nos primeiros anos de
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vida,em decorréncia da presenca desses patdgenos e/ou de seus metabolitos, nos
substratos mencionados.

O grupo dos coliformes constitui o indicador de contaminacdo fecal mais
freqlientemente utilizado, sendo empregado, ha mais de cem anos, como parametro
bacteriano, na definicdo de padrdes para a caracterizacdo e avaliagdo da qualidade de
aguas e alimentos. Esse grupo inclui bactérias de origem unicamente fecal e bactérias
que, além de habitarem o trato intestinal de animais de sangue quente, habitam também
outros ambientes, como vegetais e solo.(HAGLER; HAGLER, 1988; LANDGRAF,
1996). A importancia da utilizacdo desse parametro microbioldgico é a possibilidade da
avaliacdo higiénico-sanitaria de 4gua e alimentos.

Laboratorialmente, o grupo dos coliformes € dividido em coliformes totais e
fecais ou termo-tolerantes. A presenca de coliformes totais em agua e alimentos, em
alguns casos, pode nédo ser indicativa de contaminacdo fecal, porque participam desse
grupo bactérias cuja origem direta ndo é exclusivamente entérica. Esse fato decorre da
capacidade de colonizacdo ambiental desses microrganismos, em especial, do solo.
Sendo assim, a presenca de coliformes totais nesses materiais pode, também, estar
relacionada a praticas inadequadas de sanitizagdo e processamento desses produtos, ou
mesmo a sua recontaminacdo, apos esses procedimentos. Essa desvantagem ndo seria
apresentada pelos coliformes fecais, devido a sua baixa capacidade de colonizacédo
ambiental, sendo sua presenca em alimentos de grande importancia sanitaria, pois seria
indicativa da possibilidade de contaminacédo fecal. (LANDGRAF, 1996)

O fornecimento de um alimento seguro ao consumidor envolve o conhecimento
e uso de manipulacdo adequada, seguindo os principios de Boas Praticas de Fabricagédo
(BPF). As BPFs englobam os principios e procedimentos fundamentais necessarios a
producéo de alimentos com qualidade desejavel. E importante se utilizarem préaticas de
higiene, em que medidas sanitirias devem ser seguidas e mantidas pelos
estabelecimentos, as quais devem ser sempre aplicadas e registradas, sendo pré-
requisitos para outros sistemas, em especial, a analise de perigos e pontos criticos de
controle, 0 APPCC. (LEVINGER, 2005)

A populagdo de consumidores é bastante diversificada, apresentando varios
graus de sensibilidade e estilos de vida. Alimentos com conservantes sdo, algumas
vezes, indesejaveis ao consumidor, que prefere alimentos frescos e minimamente

processados, mas que, a0 mesmo tempo, tenham garantia de seguranga no consumo.
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Sabe-se que um risco zero é impraticavel, devendo-se assegurar que o produto tenha

condigdes higiénico-sanitarias adequadas, do ponto de vista da Satde Publica.

Conclusoes

Os alimentos sdo expostos a mudancas de condi¢des durante varias fases, como
plantacdo, colheita, abate, beneficiamento, preparacdo e distribuicdo. Essas etapas sdo
importantes, pois podem amplificar o potencial de contaminacdo microbiana. A
prevencdo de doencas veiculadas por alimentos, através de instituicdo de medidas
preventivas eficazes e de treinamento, aliada a implantacdo de boas préaticas de higiene,
desde o campo até o consumidor final, ird contribuir para a minimizacdo de
contaminacg&o e/ou crescimento bacteriano indesejado em produtos alimenticios.

Uma das maneiras de se conseguir um resultado microbiologicamente satisfatério,
aliado a prevencdo de doencas veiculadas por alimentos, € o uso de organismos
indicadores de condicGes higiénico-sanitarias. A deteccdo precoce de organismos
indicadores em determinados limites em alimentos pode gerar medidas cabiveis. Neste
campo, o grupo dos coliformes € utilizado com resultados satisfatorios em &gua e

alimentos.
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