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O obijectivo primario do processamento de alimentos € transformar estes de modo a apresenta-los
aos consumidores numa forma que Ihes permita satisfazer as suas necessidades. A necessidade
primordial, que esteve na génese do desenvolvimento do processamento de alimentos, prendia-se
com a necessidade de aumentar o tempo de vida dos alimentos, quer de origem vegetal quer de
origem animal, tornando-os disponiveis durante um tempo suficientemente longo que permitisse o
Seu consumo antes que ocorresse a sua deterioracdo. Actualmente, este continua a ser um factor
determinante na industria alimentar. No entanto, novas necessidades por parte dos consumidores
tém surgido, levando a industria alimentar a responder a essas necessidades e a procurar identificar
necessidades emergentes que lhes permitam induzir o consumo de novos produtos.

A degradacéo dos alimentos ocorre naturalmente por ac¢ao de microrganismos que usam os alimentos
como a sua fonte de nutrientes. Esta ac¢cdo dos microrganismos conduz a uma degradacdo dos
alimentos que os tornam impréprios para consumo. No entanto, muitas vezes, quando a degradagao
do alimento ainda ndo ¢é visivel, este pode-se encontrar ja de tal modo contaminado que o seu
consumo pode gerar doengas no consumidor, podendo em situagBes extremas causar mesmo a
morte. Tal acontece se nos alimentos estiverem presentes determinado tipo de microrganismos
designados por patogénicos. Assim, 0 processamento de alimentos deve ter em considera¢édo o
potencial para o desenvolvimento e crescimento deste tipo de microrganismos, devendo o processo
ser estabelecido por forma a garantir a seguranca do produto apds o processamento e durante um
determinado periodo (prazo de validade). As condi¢Bes de processamento deverdo ter em consideragao
o nivel de contaminacao inicial das matérias-primas.

Para além de perigos de natureza bioldgica, existem outros perigos que nao podem ser negligenciaveis:
os de natureza quimica e fisica. A contaminagéo pode estar presente desde logo nas matérias-primas
(e.g. pesticidas, medicamentos veterinarios, metais pesados, pedras) ou pode ocorrer durante o
préprio processamento. Também a manipulacéo das matérias-primas, com a intervencéo de operadores,
de utensilios e de equipamentos pode conduzir a introdugdo de objectos estranhos (e.g. objectos
pessoais dos operadores; objectos metalicos que se soltam dos equipamentos) ou & contaminagao
com agentes quimicos (e.g. lubrificantes; produtos quimicos usados na higienizagdo dos equipamentos;
erros na dosagem de aditivos alimentares).

E neste enquadramento que, com este livro, se pretende apresentar de uma forma sistematica os
principais elementos relevantes para uma adequada compreensdo das implicagcdes do processamento
de alimentos na seguranca alimentar. Pretende-se igualmente transmitir um conjunto de informagao
técnico-cientifica que possa facilitar a realizacdo de andlise de perigos na industria alimentar,
constituindo-se deste modo como um manual de referéncia no suporte ao estabelecimento de planos
HACCP e a identificagdo e resolucdo de problemas relacionados com a seguranga alimentar.



Os Perigos para a Seguranca Alimentar
no Processamento de Alimentos

Este livro encontra-se organizado em seis sec¢oes:

i) Classificacé@o de perigos numa perspectiva de seguranca alimentar;
ii) InfeccOes e intoxicagdes alimentares em Portugal;

iii) Perigos bioldgicos;

iv) Perigos quimicos;

v) Perigos fisicos;

vi) Controlo de perigos biolégicos, quimicos e fisicos.
Através da abordagem destes temas, 0s objectivos gerais que se pretendem atingir séo:

- Apresentar o conceito de perigo na perspectiva de seguranca alimentar e classificar
0s perigos quanto a sua natureza, apresentando genericamente os principais tipos de
perigos a ter em consideracao;

- Discutir a importancia dos alimentos na transmisséo de doengas e apresentar uma
caracterizacdo das ocorréncias em Portugal que foram notificadas;

- Apresentar os principais perigos biolégicos (bactérias, fungos, virus e parasitas)
associados ao consumo de alimentos, apresentando e discutindo os principais factores
intrinsecos e extrinsecos aos proprios alimentos e que afectam o crescimento microbiano;

- Sistematizar os principais tipos de perigos quimicos que podem estar presentes nos
alimentos e discutir a possibilidade de ocorréncia desses perigos, apresentando o
enquadramento legal actualmente existente em Portugal;

- Sistematizar os principais tipos de perigos fisicos que podem ocorrer nos alimentos e
as suas implica¢des para o consumidor e apresentar situages que ilustrem a ocorréncia deste
tipo de contaminagBes dos alimentos e a origem das mesmas;

- Apresentar as principais medidas de controlo, de caracter geral ou especifico, que
possam contribuir para minimizar a probabilidade de ocorréncia de perigos de natureza

bioldgica, quimica ou fisica.

Paulo Baptista

Armando Venancio
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1.4.1. ESTADOS UNIDOS - FOOD AND DRUG ADMINISTRATION

1.4.2. AUSTRALIA - AUSTRALIA NEW ZEALAND FOOD AGENCY

1.4.3. CANADA - CANADIAN FOOD INSPECTION AGENCY

1.4.4. REINO UNIDO - MINISTRY OF AGRICULTURE, FISHERIES AND
FOOD

1.4.5 UNIAO EUROPEIA

OBJECTIVOS DO CAPITULO
- Apresentar o conceito de perigo na perspectiva de seguranga alimentar.
- Classificar os perigos de acordo com a respectiva natureza.

- Apresentar, de forma genérica os principais riscos bioldgicos: bactérias, fungos,
virus e parasitas.

- Apresentar os principais factores que contribuem para a ocorréncia de um perigo
biolégico: varidveis do microrganismo ou do parasita, nivel da dose infectante e
variaveis do hospedeiro.

- Apresentar, tendo em consideragdo a sua origem, 0s principais tipos de perigos
guimicos que podem ocorrer nos alimentos.

- Apresentar, tendo em consideracao a sua natureza, 0s principais tipos de perigos
fisicos que podem ocorrer nos almentos.

- Enunciar o conceito de alimentos potencialmente perigosos, apresentando as
definicbes elaboradas por alguns dos organismos de controlo da seguranca
alimentar a nivel mundial.

- Discutir o conceito de alimentos potencialmente perigosos, apresentando a actual
visdo por parte da Unido Europeia.

SEGURANCA ALIMENTAR NA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTAR
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1.1. O CONCEITO DE PERIGO

O conceito de perigo em alimentos foi definido pela Comissdo do Codex Alimentarius como qualquer
propriedade bioldgica, fisica ou quimica, que possa tornar um alimento prejudicial para consumo
humano. A International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) detalhou um
pouco este conceito, definindo como perigo uma qualquer contaminag&o ou crescimento inaceitavel,

ou sobrevivéncia de bactérias em alimentos que possam afectar a sua inocuidade ou qualidade
(deterioragdo), ou a producdo ou persisténcia de substancias como toxinas, enzimas ou produtos

resultantes do metabolismo microbiano em alimentos.

Os perigos devem ser de tal natureza que a sua eliminac@o ou reducdo a niveis aceitaveis seja

essencial para a producéo de alimentos indcuos.

1.2. CLASSIFICACAO DE PERIGOS QUANTO A SUA NATUREZA

Os perigos podem ser classificados de acordo com a sua natureza e sdo hormalmente agrupados em

trés categorias: bioldgicos, quimicos ou fisicos.

1.2.1. PERIGOS BIOLOGICOS

Entre os trés tipos de perigos, o perigo bioldgico é o que representa maior risco a inocuidade
dos alimentos. Nesta categoria de perigos incluem-se bactérias, fungos, virus e parasitas
patogénicos e toxinas microbianas. Estes organismos estéo frequentemente associados

a manipulacao dos alimentos por parte dos operadores e aos produtos crus contaminados
que sejam utilizadas como matéria-prima nas unidades. Muitos desses microrganismos
ocorrem naturalmente no ambiente onde os alimentos séo produzidos. Varios sdo destruidos
por via de processos térmicos, e muitos podem ser controlados por praticas adequadas
de manipulacdo e armazenamento, boas praticas de higiene e de fabrico e controlo de
tempo e temperatura dos processos.

Bactérias

De entre os varios tipos de microrganismos, as bactérias patogénicas séo as responsaveis
por um maior nimero de casos de intoxicagdo alimentar. Este tipo de microrganismo
encontra-se presente em determinados niveis na maioria dos alimentos crus. O
armazenamento ou a manipulacdo inadequada desses alimentos crus contribuem para
um numero significativamente maior desses microrganismos ao longo do processo
aumentando o risco de se obter um alimento perigoso caso ocorra alguma falha no
processo.
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Fungos

Os fungos incluem bolores e leveduras. Embora existam fungos que séo benéficos e sao
inclusivamente utilizados na produgdo de determinados alimentos, como o queijo, 0sS
iogurtes e a cerveja, existem outros que produzem substancias tdxicas (micotoxinas), que
sao prejudiciais ao homem.

Virus

Os virus podem ser transmitidos ao homem pelos alimentos, através da dgua ou por
outras vias. Sendo incapazes de se reproduzir fora de uma célula viva, ndo se reproduzem
nem sobrevivem por longos periodos em alimentos, sendo simplesmente transportados
por eles.

Entre os virus, e familias de virus, cuja presenga em alimentos pode estar associada a
ocorréncia de doencgas nos consumidores, encontram-se:

- O virus da hepatite A; - Os astrovirus;

- Os virus (tipo) Norwalk; - Os calicivirus;

- Os rotavirus; - Os adenovirus entéricos.

Parasitas

Os parasitas sdo, em geral, especificos para cada hospedeiro animal e podem incluir o

homem no seu ciclo de vida. As infestacOes parasitarias estdo associadas, principalmente,

a produtos mal cozidos ou alimentos prontos para consumo contaminados. A congelagao
pode matar os parasitas encontrados em alimentos tradicionalmente consumidos crus,

marinados ou parcialmente cozidos. Entre os parasitas que podem encontrar no homem

um hospedeiro, podem-se enumerar 0s seguintes:

- Anisakis simplex; - Giardia lamblia;

- Ascaris lumbricoides; - Hysterothylacium spp.;

- Contracaecum spp.; - Taenia saginata;

- Cryptosporidium parvum; - Pseudoterranova decipiens;
- Cyclospora cayetanensis; - Taenia solium;

- Diphyllobothrium spp.; - Toxoplasma gondii;

- Entamoeba histolytica; - Trichinella spiralis;

- Eustrongylides spp.; - Trichuris trichiura.

- Fasciola hepatica;

Entre os factores que podem contribuir para a ocorréncia de um perigo bioldgico € possivel
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Entre os factores que podem contribuir para a ocorréncia de um perigo biolégico € possivel
identificar:

- Variaveis do microrganismo ou do parasita;
- Nivel de dose infectante;

- Variaveis do hospedeiro.

Variaveis do microrganismo ou parasita

Entre as variaveis do microrganismo (ou do parasita) que sdo possiveis de identificar

incluem-se:
- A variabilidade de expressao dos diversos mecanismos patogénicos;
- O potencial do microrganismo para causar doenca;

- A sensibilidade do microrganismo as caracteristicas do substrato alimentar
e com as condi¢cdes ambientais envolventes (e.g. pH, actividade da agua,

concentragdo de sal, temperatura);

- A natureza das interacgdes com outros organismos.

ATabela 1.1 apresenta alguns dos principais perigos biolégicos e algumas das principais

condicBGes ambientais para a sua ocorréncia.

Tabela 1.1 - Principais condices para a ocorréncia de alguns dos principais perigos biolégicos.

Perigos Parametros

PHwin pPHwmax

Baccillus cereus

Campylobacter jejuni

Clostridium botulinum
tipo A e B proteolitico

Clostridium botulinum
tipo E néo proteolitico

Clostridium perfringens

Escherichia coli




CLASSIFICAGAO DE PERIGOS NUMA
PERSPECTIVA DE SEGURANCA ALIMENTAR
.|

CAPITULO 1

Perigos Pardmetros

pHwin PHwmax NaClmax
(%)

Listeria monocytogenes . . . 10

Salmonella spp.

Shigella spp.

Staphylococcus aureus - cescimento

Staphylococcus aureus - toxina

Vibrio parahaemolyticus

Vibrio cholerae

Vibrio vulnificus

Yersinia enterocolitica -1

Fonte: (FDA, 2001); (ICMSF; 1996); (ICMSF, 1980)

Dose infectante

A dose infectante consiste no nimero minimo de microrganismos necessarios para causar

a doenca. Na realidade, a dose infectante pode variar de individuo para individuo, sendo

de ter em consideracdo a existéncia de grupos especiais de risco (e.g. criancas, idosos,
mulheres gravidas e pessoas imunodeprimidas), que podem adoecer quando expostas
a um numero menor de microrganismos patogénicos do que 0 necessario para causar

doenca num adulto saudavel.

Devera ter-se ainda em consideracdo que existe um conjunto de factores de natureza
fisiolégica que influenciam o nivel da dose infectante minima, tais como: o grau de acidez
gastrica, conteido gastrico, a flora intestinal, o estado imunoldgico, nutricional e de stress

do individuo.
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Por Ultimo, é importante ter em atengdo também o facto de a sobrevivéncia e o crescimento
de microrganismos nos alimentos serem determinados por mdltiplos factores de diferente
natureza. Entre esses incluem-se: i) factores intrinsecos aos alimentos, tais como a
actividade da agua, o pH, o potencial de oxidacédo reducédo, a composi¢do quimica e a
presenca de substéncias anti-microbianas naturais; ii) factores extrinsecos aos alimentos,
tais como a temperatura, a humidade relativa e a composi¢do da atmosfera em contacto
com o produto; e iii) factores do processo.

Os valores de dose infectante devem ser considerados de forma cautelosa por diversas
razBes, nomeadamente a forma como sdo determinados:

- Valores obtidos a partir de investigagdes epidemioldgicas, obtidos em ensaios
de ingestéo em voluntarios jovens e saudaveis;

- Estimativas a partir de uma base de dados limitada referente a surtos;
- Estimativas dos piores casos.

Dada a variabilidade na obtencdo de dados e a menor consisténcia nos valores existentes
em literatura diversa, a dose infectante ndo deve ser usada directamente para se analisar
0 risco.

Além disso, é importante considerar que a perigosidade de alguns microrganismos, como,

por exemplo, a Escherichia coli 0157:H7 e o Clostridium botulinum, é tal que, independente

do seu nimero, a sua presenca hum alimento representa um risco muito elevado para

os consumidores. A Tabela 1.2 apresenta, para alguns microrganismos patogénicos,
valores encontrados em literatura relativos a doses infectantes susceptiveis de causar

doenga em adultos saudaveis.

Tabela 1.2 — Doses de alguns microrganismos patogénicos necessarias para causar enfermidade em
adultos saudaveis.

Organismo Dose de Desafio (células)

Shigella dysenteriae 10' - 10*
Shigella flexneri 102 -10°
Vibrio cholerae 10%-10°
Salmonella typhi 104 - 10°

Salmonella (excluindo a typhi) 10°-10%°

Escherichia coli (tipos patogénicos) 106 - 10%°

Clostridium perfringens 108 - 10°

Yersinia enterocolitica 10°

Fonte: (FDA, 2001)
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Variaveis do hospedeiro
Entre as variaveis do hospedeiro que sdo possiveis identificar incluem-se:
- Aidade;
- A condicdo fisica e estado geral de salde (e.g. gravidez);
- O nivel de doencas com impacto no sistema digestivo (e.g. alcoolismo, cirrose);
- O estado nutricional;
- A natureza da actividade profissional;
- A natureza da medicac&o a que se encontre sujeito;
- O nivel de funcionamento do sistema digestivo;
- Avariagdo da acidez gastrica (uso de anti-acidos, variagdo natural);
- A quantidade de alimentos consumidos;

- A existéncia de distlrbios genéticos.

1.2.2. PERIGOS QUIMICOS

Nesta categoria de perigos inclui-se um vasto conjunto de perigos de origens diversas,
desde perigos associados directamente as caracteristicas das proprias matérias-primas
até perigos criados ou introduzidos durante o processo, passando por aqueles que resultam
da contaminagdo das matérias-primas utilizadas. Deste conjunto de perigos quimicos
destacam-se:

- Aditivos alimentares directos (se utilizados em concentragdes indevidas);

- Pesticidas quimicos (e.g. insecticidas, rodenticidas, fungicidas, herbicidas,
reguladores de plantas, desfoliantes,...);

- Medicamentos veterinarios (e.g. antibioticos, promotores de crescimento);
- Metais pesados (e.g. cobre, chumbo, mercurio,...);

- Toxinas naturais (e.g. toxinas associadas a mariscos, cogumelos,...).

- Alergenos (e.g. gluten, lactose,...);

- Substancias naturais vegetais (e.g. solanina em batata; hemaglutinina e
inibidores de protease em feijéio vermelho e ervilhas; cianégenos em carogos
de frutas; fitoalexinas em batata doce e aipo);

- Quimicos criados pelo processo ou introduzidos no processo (e.g. produtos

de limpeza e desinfeccéo, lubrificantes).
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1.2.3. PERIGOS FiSICOS

Nesta categoria de perigos inclui-se um conjunto vasto de perigos que podem ter uma
origem diversa, desde objectos que podem estar presentes nas matérias-primas até
objectos que podem ser introduzidos nos produtos alimentares por via da manipulacédo
a que os alimentos estao sujeitos no decurso dos processos. Os objectos introduzidos
no decurso dos processos podem também eles ter origem diversa. Estes podem provir
dos materiais de embalagem e acondicionamento das matérias-primas, de produtos em
curso de fabrico ou de produtos finais, dos equipamentos e utensilios e dos operadores.
Assim, entre 0s perigos fisicos mais frequentes é possivel enumerar materiais de natureza
diversa, tais como: vidros, madeiras, pedras, metais, materiais de isolamento ou de
revestimento, 0ssos, plasticos e objectos de uso pessoal. A Tabela 1.3 apresenta algumas
das origens mais frequentes para os diversos materiais enunciados.

Tabela 1.3 — Origens principais de perigos fisicos nos alimentos.

Material Origens Principais

Vidro Garrafas, jarras, lampadas, janelas, utensilios,
proteccé@o de medidores

Produgdo primaria, paletes, caixas, material de
construcéo, utensilios

Madeira

Pedras Campo, material de construgdo

Metal Equipamentos, campo, arames, operadores

Isolamento/ Revestimento Material de construgéo

Ossos Processamento inadequado

Plastico Embalagens, equipamentos

Objectos de uso pessoal Operadores

1.3. CLASSIFICACAO DE PERIGOS QUANTO A SUA SEVERIDADE

Nem todos os microrganismos séo classificados da mesma maneira ao avaliar-se o potencial para
causar doengas. Esse potencial, ou o tipo de perigo que um microrganismo representa, varia de
nenhum a muito grave, com todas as variagoes entre esses extremos. Uma possivel forma de agrupar,
com base na severidade para a saide do consumidor, consiste em classificar os perigos em trés
grupos:
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- Alta: Apresentam efeitos graves para a saude, obrigando ao internamento

para reverter a situagdo, podendo inclusivamente provocar a morte.

- Média: Possuem uma menor patogenicidade/gravidade, para um mesmo
grau de contaminacdo. Os efeitos podem ser revertidos por atendimento
médico, podendo, no entanto, ser necessaria a hospitalizagao.

- Baixa: Os que se incluem neste grupo sdo as causas mais comuns de
surtos. Ocorrem quando os alimentos ingeridos contém uma grande quantidade
de patogénicos, 0s quais, no entanto, ndo sao dos que apresentam maior
patogenicidade. Os sintomas normalmente associados, séo indisposicéo e
mal-estar, podendo ser necessario atendimento médico. Esta classificagdo é

igualmente extensivel a contaminag8es quimicas e fisicas. No caso das

contaminagdes quimicas a concentragao e natureza do composto provoca
efeitos moderados, normalmente revertidos de forma natural pelo proprio

organismo. Relativamente as contaminagdes fisicas, pela sua forma e
dimensédo os objectos estranhos ndo séo susceptiveis de causar danos

significativos no organismo, tendo este a capacidade para os eliminar.

A Tabela 1.4 apresenta alguns exemplos de contaminacdes que sdo passiveis de se

enquadrar nesta classificagdo.

Tabela 1.4 - Classificagédo de perigo tendo como base a sua severidade para a saide do consumidor
- exemplos.

Classificacéo Exemplos

Alta Bioldgico: toxina do Clostridium botulinum, Salmonella Typhi,
S. Paratyphi A e B, Shigella dysenteriae, Vibrio cholerae O1, Vibrio
vulnificus, Brucella melitensis, Clostridium perfringens tipo C,
virus da hepatite A e E, Listeria monocytogenes (em alguns

pacientes), Escherichia coli 0157:H7, Trichinella spiralis, Taenia

solium (em alguns casos).

Quimico: contaminagéo directa de alimentos por substancias
quimicas proibidas ou determinados metais, como mercurio, ou
aditivos quimicos que podem causar uma intoxicagdo grave em
nimero elevado ou que podem causar danos a grupos de
consumidores mais sensiveis.

Fisico: objectos estranhos e fragmentos n&o desejados que
podem causar lesé@o ou dano ao consumidor, como pedras, vidros,
agulhas, metais e objectos cortantes e perfurantes, constituindo

um risco a vida do consumidor.
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Classificacéo Exemplos

Média Bioldgico: outras Escherichia coli enteropatogénicas, Salmonella
spp., Shigella spp., Streptococcus f3-hemolitico, Vibrio
parahaemolyticus, Listeria monocytogenes, Streptococcus
pyogenes, rotavirus, virus (tipo) Norwalk, Entamoeba histolytica,
Diphyllobothrium latum, Cryptosporidium parvum.

Biolégico: Bacillus cereus, Clostridium perfringens tipo A,
Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, toxina do
Staphylococcus aureus, a maioria dos parasitas.
Quimico: substancias quimicas permitidas em alimentos que
podem causar reaccGes moderadas, como sonoléncia ou alergias
transitorias.

O estabelecimento de uma classificagdo do perigo quanto a sua severidade é importante
no estabelecimento de um Sistema HACCP (FazZatdianalysisiandicriticalcontrolPoints)
(Baptista, 2003). A realizagdo da andlise de perigos deve ter em consideragdo a severidade

e a frequéncia dos perigos no sentido de, numa primeira analise, determinar aqueles que
sdo significativos (Danish Standards, 2002; 1ISO, 2003).

1.4, ALIMENTOS POTENCIALMENTE PERIGOSOS - DEFINICAQ

Tendo por base dados cientificos, diferentes entidades reguladoras, a nivel nacional ou internacional,
estabeleceram regulamentacdes e guias de orientagdo, por forma a definirem o conceito de “alimentos
potencialmente perigosos”. Em geral, este conceito esta intimamente relacionado com a necessidade
de conservacao no frio destes alimentos, por forma a garantirem a seguranca do consumidor. A
definicdo mais detalhada de alimentos potencialmente perigosos é dada pela Food and Drug
Administration (FDA) dos Estados Unidos.



Administrator
Highlight


CLASSIFICAGAO DE PERIGOS NUMA
PERSPECTIVA DE SEGURANCA ALIMENTAR
.|

CAPITULO 1

1.4.1. ESTADOS UNIDOS - FOOD AND DRUG ADMINISTRATION

A definicdo da FDA de “alimento potencialmente perigoso”, referenciada no FDA Food Code (FDA,
1999), é a seguinte:

“Alimento potencialmente perigoso” é qualquer alimento, natural ou processado, que exige um
controlo de temperatura porque se encontra numa forma capaz de suportar:

- O rapido e continuo crescimento de microrganismos infecciosos ou toxicos;
- O crescimento e a producgédo de toxina pelo Clostridium botulinum;

- O crescimento de Salmonella enteritidis em ovos crus.

“Alimentos potencialmente perigosos” incluem produtos: de origem animal, crus ou tratados
termicamente; alimentos de origem vegetal tratados termicamente ou compostos de rebentos crus;
meles cortados; alho em 6leos vegetais que nao sdo modificados, por forma a resultar em misturas
gue nao suportem o crescimento descrito no ponto anterior desta definicao.

“Alimentos potencialmente perigosos” ndo incluem:
- Ovos completamente cozidos refrigerados por ar, com a casca intacta;
- Alimentos com uma actividade de &gua (aw) de 0,85 ou inferior;
- Alimentos com pH de 4,6 ou inferior, medido a temperatura de 24 °C;

- Alimentos hermeticamente embalados, enquanto a embalagem se mantiver inviolada,
processados por forma a atingir e manter a esterilidade comercial do produto em
condicBes que ndo requerem refrigeracdo durante a armazenagem e a distribui¢do;

- Alimentos para os quais evidéncias laboratoriais demonstram que o rapido e continuo

crescimento de microrganismos infecciosos e téxicos ou o crescimento de Salmonella
enteritidis em ovos e Clostridium botulinum ndo podem ocorrer, nomeadamente para
alimentos que tém uma aw e um pH superiores aos valores acima especificados e
que possam conter conservantes, apresentar outra barreira ao crescimento de
microrganismos ou uma combinacéo de barreiras que inibam o crescimento de
microrganismos;
- Alimentos que n&o suportem o crescimento de microrganismos nas condi¢des
especificadas no primeiro ponto desta definigdo, mesmo que o alimento possa conter

microrganismos infecciosos ou téxicos a um nivel suficiente para causar doenga.
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1.4.2. AUSTRALIA - AUSTRALIAN NEW ZEALAND FOOD AUTHORITY

A Australia New Zealand Food Authority (ANZFA) define “alimentos potencialmente perigosos”
como alimentos que tém de ser mantidos a determinadas temperaturas para minimizar o crescimento

de microrganismos patogénicos que possam estar no alimento ou para prevenir a formagao de
toxinas no alimento (ANZFA, 2001). No Australia New Zealand Food Standards Code encontra-
se igualmente estabelecido que para estes alimentos, quando colocados & disposicdo do consumidor,

é necessario assegurar uma temperatura inferior a 5 °C ou superior a 60 °C sendo igualmente
necessario demonstrar que a manutencao do alimento a uma temperatura durante o periodo de
tempo durante o qual vai ser mantido, ndo afecta negativamente a seguranca microbiolégica do
produto (ANZFA, 2001).

O Australia’s Priority Classification System for Food Business apresenta também definicdes
relativamente & classificacdo de alimentos em termos de risco: alto, médio e baixo (Tabela 1.5).

Alimentos de alto risco sdo alimentos que podem conter microrganismos patogénicos, e que
normalmente suportam a formagéo de toxinas e o crescimento de microrganismos patogénicos.

Alimentos de médio risco sdo alimentos que podem conter microrganismos patogénicos mas nao
suportam normalmente o seu crescimento dadas as caracteristicas dos alimentos, ou alimentos
em que é pouco provavel a presenca de microrganismos patogénicos devido a natureza do alimento
ou do processamento, mas que podem suportar a formac&o de toxinas e o crescimento de
microrganismos patogénicos.

Alimentos de baixo risco sdo alimentos em que é improvavel a presenca de microrganismos
patogénicos e que ndo suportam normalmente o seu crescimento dadas as suas caracteristicas.

Tabela 1.5 — Exemplos de alimentos de alto, médio e baixo risco.

Alto Risco

Médio Risco

Baixo Risco

Carne, carne de aves,
salsichas frescas,
salames, peixe, ostras,
leite, arroz cozido,
lasanha, ovos

Frutos, vegetais, sumo
de laranja, carnes
enlatadas, leite
pasteurizado, produtos
lacteos, gelados,
produtos de confeitaria &
base de leite

Cereais, farinhas,
produtos de panificacéo,
refrigerantes, produtos de
confeitaria a base de
acucar, bebidas
alcodlicas, 6leos e
gorduras
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1.4.3. CANADA - CANADIAN FOOD INSPECTION AGENCY

A Canadian Food Inspection Agency (CFIA) define “alimentos potencialmente perigosos” como
alimentos numa forma ou estado que permitam suportar o crescimento de microrganismos
patogénicos ou a producgao de toxinas (CFIS, 2001a). No Food Retail and Food Services Code,
a CFIA expande esta definicdo, definindo “alimento potencialmente perigoso” como qualquer
alimento que seja constituido no todo ou em parte por leite, produtos lacteos, ovos, carne, carne
de ave, pescado, moluscos, crustaceos ou qualquer outro ingrediente numa forma capaz de
suportar o crescimento de microrganismos infecciosos ou toxicos. A CFIA exclui também desta
classificacdo todos os alimentos que possuam um pH de 4,6 ou inferior e/ou uma aw de 0,85 ou
inferior (CFIS, 2001b).

1.4.4. REINO UNIDO - MINISTRY OF AGRICULTURE, FISHERIES AND FOOD

O Reino Unido n&o utiliza o termo “alimentos potencialmente perigosos” mas identifica 0s alimentos
que necessitam de controlo de temperatura. No Food Safety (Temperature Control) Regulations
(MAFF, 1995) encontra-se estabelecida a necessidade de refrigeragao para qualquer alimento
que tenha condigdes para suportar o crescimento de microrganismos patogénicos ou a formagao
de toxinas. Entre os alimentos que sdo considerados neste grupo incluem-se:

- Produtos lacteos, tais como queijos curados de pasta mole ou semi-dura e sobremesas
lacteas, excepto se o pH for inferior a 4,5;

- Produtos cozidos, tais como carne, peixe, ovos, arroz e vegetais;

- Peixe fumado ou curado;

- Carne fumada ou curada que a temperatura ambiente ndo seja estavel;
- Alimentos pré-preparados, como vegetais pré-preparados e saladas;

- Massas frescas ou parcialmente cozidas, tais como bases para pizzas e massas
frescas.

1.4.5. UNIAO EUROPEIA

A Unido Europeia, tendo analisado a definicdo de alimento potencialmente perigoso apresentada
no FDA Food Code, considera que esta € insuficiente, dado que existem alimentos que tendo
limites de aw e pH acima dos estabelecidos no FDA Food Code, o que os levariam a ser considerados
como tal, tém sido armazenados a temperatura ambiente de forma segura. Como exemplo é
possivel enumerar algumas salsichas fermentadas que, tendo um pH e aw superiores aos limites
estabelecidos no FDA Food Code, possuem um historico de conservagdo a temperatura ambiente
bem documentado.
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Na perspectiva da Unido Europeia a definicdo de alimentos potencialmente perigosos do FDA

Food Code pode também conduzir a considerar como alimentos seguros, alimentos que tendo
valores de aw e pH abaixo dos limites maximos sejam seguros quando na realidade nao o sao.
Como exemplo, o controlo de temperatura ndo € suficiente para prevenir a ocorréncia de surtos
causados pela Escherichia coli 0157:H7 ou pela Salmonella spp. em sumos com um pH inferior
a4,6.
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2.1. DOENGCAS TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS
2.1.1. DEFINICAO
2.1.2 CONDICOES PARA A OCORRENCIA DE DOENCAS
TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS
2.2. REGISTOS DE OCORRENCIAS EM PORTUGAL
2.2.1. NOTIFICACOES POR AGENTES CAUSADORES
2.2.2. NOTIFICACOES POR ALIMENTOS CONTAMINADOS
2.2.3. NOTIFICACOES POR LOCAL ONDE OS ALIMENTOS
FORAM CONSUMIDOS OU ADQUIRIDOS

OBJECTIVOS DO CAPITULO
- Discutir a importancia dos alimentos na transmisséo de doencgas.

- Apresentar as condi¢Bes determinantes na ocorréncia de infeccdes e intoxicagdes
alimentares.

- Apresentar e discutir os dados relativos a notificacdes de casos de doencas
transmitidas por alimentos ocorridos em Portugal, nomeadamente no que se refere

ao agente causador, ao tipo de alimento contaminado e ao local onde os almentos
foram consumidos.

SEGURANCA ALIMENTAR NA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTAR
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2.1. DOENCAS TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS

2.1.1. DEFINICAO

O CDC - Center for Disease Control nos Estados Unidos, define como doenga transmitida por
alimentos um incidente em que duas ou mais pessoas apresentem 0s mesmos sintomas de doenga
apos a ingestao de um mesmo alimento e as andlises epidemioldgicas apontem o alimento como
a origem da doenca. E, no entanto, possivel que face a gravidade de um agente, como, por
exemplo, a ocorréncia de botulismo ou envenenamento quimico, um Unico caso possa ser suficiente
para desencadear acgdes.

Os casos registados e notificados de doencas provocadas por alimentos constituem apenas uma

pequena frac¢ao de todas as ocorréncias que ocorrem efectivamente. A probabilidade de que um
caso seja reconhecido e notificado pelas autoridades de satde depende, entre varios factores,

da participagdo por parte dos consumidores, do registo por parte das autoridades médicas e das
accOes desenvolvidas pelas entidades nacionais com responsabilidade de vigilancia sanitaria.

Os alimentos mais frequentemente associados a casos de intoxicagdo alimentar sdo os de origem

animal. Em 48% dos surtos ocorridos entre 1973 e 1987, nos EUA, em que se identificou o veiculo,
os produtos envolvidos eram carne bovina, frango, ovos, carne suina, pescado, moluscos, peru
e produtos lacteos.

2.1.2. CONDICOES PARA A OCORRENCIA DE DOENCAS TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS

Para que uma enfermidade transmitida por alimentos ocorra, 0 microrganismo patogénico ou a
sua toxina deve estar presente no alimento. Para que a intoxicagdo ocorra ndo basta a presenca
do patogénico. Na maioria dos casos de doencas provocadas por alimentos sera necessario que:

- O microrganismo patogénico se encontre em quantidade suficiente para causar uma

infeccdo ou para produzir toxinas;
- O alimento seja capaz de sustentar o crescimento dos microrganismos patogénicos;

- O alimento deve permanecer na zona de perigo de temperatura por tempo suficiente
para que o organismo se multiplique e/ou produza toxina;

- Seja ingerida uma quantidade suficiente do alimento, de modo a ultrapassar o limiar
de susceptibilidade do individuo que ingere o alimento.

De acordo com o exposto, as enfermidades transmitidas por alimentos sédo classificadas em
infecgbes, intoxicacdes ou infecgbes mediadas por toxina.
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Infeccao transmitida por alimentos é uma doencga que resulta da ingestao de alimentos contendo
microrganismos vivos prejudiciais, como Salmonella, Shigella, Bacilus cereus, virus da hepatite A e
Trichinella spirallis.

As intoxica¢Bes podem ser causadas por alimentos quando as toxinas estdo presentes no alimento
ingerido, mesmo que os microrganismos que lhes deram origem tenham sido eliminados. Essas toxinas
geralmente ndo possuem odor ou sabor ndo sendo detectavel organolepticamente a sua presenca
nos alimentos. Alguns exemplos deste tipo de toxinas sao a toxina produzida pelo Clostridium botulinum,

a enterotoxina do Staphylococcus e as micotoxinas.

No caso de infec¢Ges mediadas por toxinas, a producéo da toxina da-se apos a ingestdo do alimento,
quando este possui uma determinada quantidade de microrganismos patogénicos, capazes de produzir
ou de libertar toxinas quando ingeridos. Entre 0s microrganismos que podem ocasionar este tipo de

situac@es inclui-se o Vibrio cholerae e o Clostridium perfringens.

2.2. REGISTOS DE OCORRENCIAS EM PORTUGAL

Nesta sec¢do apresentam-se os dados estatisticos relativos a ocorréncias de doencas de origem
alimentar registadas em Portugal no periodo de 1993 a 1998. Estes dados contam do 7° Relatério da
Organizagao Mundial de Saude (OMS) do Programa de Vigilancia e Controlo de Doengas de Origem
Alimentar na Europa (WHO, 2000) e tem como base a informagéo disponibilizada pelo Instituto Nacional
de Saulde.

As Tabelas 2.1 e 2.2 apresentam as notificac8es de algumas doencas de origem alimentar em Portugal,
em termos de numero de surtos ocorridos e de numero de pessoas afectadas.
Ao contrario de outros paises Europeus, Portugal nao possui um sistema nacional de vigilancia e
controlo de doengas de origem a alimentar. Deste modo, os nimeros aqui apresentados néo revelam
a verdadeira dimenséo das doencas provocadas pelo consumo de alimentos contaminados em Portugal.
No Reino Unido, onde existe uma pratica sistematica de notificagdo de ocorréncias, 0s nimeros séo
substancialmente diferentes e evidenciam a verdadeira dimenséo do problema, bem como as lacunas
do sistema de notificagcdo em Portugal: s6 em Inglaterra e no Pais de Gales foram registados, em
2001, mais de 85.000 casos (Sprenger, R., 2002).




Os Perigos para a Seguranca Alimentar
no Processamento de Alimentos
|

+ renuein

Tabela 2.1 — Notificagdes de algumas doencas de origem alimentar em Portugal - periodo 1993 - 1998.

Numero de Casos

Doenca/Agente Infeccioso
1994 1995 1996 1997 1998

Salmonella 522 625 547 462 643
Taxa de Incidéncia 51 6,1 53 4,5 6,2

Brucelose 1243 915 860 866 817
Taxa de Incidéncia 12,1 8,9 8,3 8,4 7,9

Escherichia coli 5 28 39 53 44 35
Taxa de Incidéncia 0,0 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3

Shigella 15 19 135 3 12 10
Taxa de Incidéncia 0,1 0,2 1,3 0,0 0,1

Fonte: Direc¢do Geral de Saude
Taxa de incidéncia = nimero de casos por cada 100.000 habitantes

Tabela 2.2 — Surtos de doengas de origem alimentar em Portugal - periodo 1987 - 1998.

Casos Pessoas

0 0
Ano AECESTieE NPEEEESEs Isolados Hospitalizadas

1987 25 215 72
1988 39 994 73
1989 34 1044
1990 30 187 25
1991 35 694 93
1992 29 798

1993 43 1068
1994 49 1051
1995 45 885

1996 60 786

1997 60 1615
1998 47 1411

Fonte: Instituto Nacional de Saude - Lisboa e Porto

2.2.1. NOTIFICACOES POR AGENTES CAUSADORES

As Tabelas 2.3 e 2.4 apresentam os surtos de doencas de origem alimentar, por agente causador,
notificados em Portugal no periodo de 1993 a 1998 pelas delegagdes do Instituto Nacional de
Saude em Lisboa e no Porto. Constata-se que, em aproximadamente metade dos casos notificados,

nao foi possivel identificar o agente causador. Para os casos em que foi possivel efectuar esta
identificacdo verifica-se que a Salmonella enteritidis, o Staphylococcus aureus e Clostridium
botulinum tipo B séo responsaveis por mais de 80% das ocorréncias.
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Aidentificac@o de agentes causadores de doencas restringe-se apenas a bactérias, nao existindo

qualquer identificacdo positiva associada a virus e a parasitas. S6 na Irlanda do Norte, em 2000,
foram registados 68 casos associados aos virus (tipo) Norwalk, 417 casos ao Cryptosporidium
spp. e 30 casos a Giardia lamblia (Sprenger, R., 2002).

Tabela 2.3 - Surtos de doencas de origem alimentar em Portugal, por agentes causadores, recolhidos pelo
Instituto Nacional de Salde na regido de Lisboa - periodo 1997 - 1998.

Ano

1997 1998

Agente Causador

Salmonella enteritidis
Staphylococcus aureus

B. cereus

Y. enterocolitica
Microrganismos aeroébicos

E. coli enterotoxigénica e
enterohemorragica

S. enteritidis + S. aureus
S. enteritidis + S. aureus + B. cereus
S. aureus + B. cereus

Desconhecido

Total

Fonte: Instituto Nacional de Saude - Lisboa

Tabela 2.4 - Surtos de doencas de origem alimentar, por agentes causadores, recolhidos pelo Instituto
Nacional de Salde na regido do Porto - periodo 1993 - 1998.

Ano
Agente Causador

1994 1995 1996 1997 1998 Total
1993-1998
Ne°. %
Clostridium botulinum tipo B 37 183
Clostridium botulinum tipo E 2 1,0
Clostridium botulinum tipo (B+E) 1 0,5
Clostridium botulinum n3o tipificado 2 1,0

4(@)+

Salmonella 5(a) 3(a) 6(a) 1(b)

4(a)

S. aureus
B. cereus
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Ano

Agente Causador
1995 1996 1997 1998 Total

1993-1998
%

0,5

3,5

1,0

0,5

Clostridium perfrigens
Salmonella + S. aureus
Salmonella + B. cereus
Salmonella + Y. enterocolitica
S. aureus + B. cereus 0,5
C. perfrigens + L. monocytogenes - 0,5
Desconhecido 7 44,1

Total 24 100

a) Salmonella enteriditis c) Salmonella heidelberg
b) Salmonella bareily d) Salmonella spp.

Fonte: Instituto Nacional de Saude - Porto

2.2.2. NOTIFICACOES POR ALIMENTOS CONTAMINADOS

As Tabelas 2.5 e 2.6 apresentam os surtos de doencas de origem alimentar, por alimento
contaminado, notificados em Portugal no periodo de 1993 a 1998 pelas delega¢des do Instituto
Nacional de Saude em Lisboa e no Porto. Constata-se que bolos e produtos de pastelaria sdo
responsaveis por cerca de 25% das ocorréncias registadas. Snacks, refeicbes mistas e produtos
carnicos sdo os outros grupos de alimentos com maior preponderancia de ocorréncias. Ovos e
pescado estiveram, cada qual, na origem de apenas 6,4% dos casos registados.

Tabela 2.5 - Surtos de doencas de origem alimentar, por alimentos contaminados, na regido de Lisboa -
periodo 1997 - 1998.

Ano Total

Alimentos 1997-1998
N°. %

Bolos / Pastelaria 14
Snacks 6
Refeicbes mistas
Queijo
Desconhecido

Total

Fonte: Instituto Nacional de Saude - Lisboa
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Tabela 2.6 — Surtos de doencas de origem alimentar, por alimentos contaminados, na regido do Porto
- periodo 1993 - 1998.

Ano Total
Alimentos 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1993-1998

Numero de surtos N°. %

Ovos / Maionese 1
Bolos / Pastelaria / Pré- misturas
Carne / Aves

Queijo

RefeicOes mistas

Snacks

Pescado / Marisco

Salsichas

Presunto

Presunto curado cru

Outros alimentos

Total

Fonte: Instituto Nacional de Saude - Porto

2.2.3. NOTIFICACOES POR LOCAL ONDE OS ALIMENTOS FORAM CONSUMIDOS
OU ADQUIRIDOS

As Tabelas 2.7 e 2.8 apresentam os surtos de doencas de origem alimentar, por local onde os
alimentos foram consumidos ou adquiridos, notificados em Portugal no periodo de 1993 a 1998
pelas delegacdes do Instituto Nacional de Saude em Lisboa e no Porto. E possivel constatar que
ndo existe uma predominancia significativa de qualquer local onde os alimentos foram consumidos
ou adquiridos, sendo que cantinas, restaurantes, domicilio, pastelarias, escolas/infantarios e
catering s&o responsaveis, cada qual, por mais de 10% das ocorréncias registadas. E, no entanto,
necessario ter em consideracdo que estes nimeros nao reflectem a frequéncia de consumo em
cada local. Se este factor for tomado em consideracéo, verificar-se-ia que a taxa de ocorréncia
associada a consumo no domicilio seria substancialmente inferior as outras. Na anélise destes
dados é também de salientar que o nimero de ocorréncias em escolas e infantarios €, em termos
relativos, elevada, tendo em consideragdo que os consumidores habituais nestes locais sao
criangas e que estas constituem um grupo de risco.
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Tabela 2.7 - Surtos de doencas de origem alimentar, por local onde os alimentos foram consumidos ou
adquiridos, na regido de Lisboa - periodo 1997 - 1998.

Cantinas
Restaurantes
Domicilios
Pastelarias
Campos de férias
Outros locais

Total

Fonte: Instituto Nacional de Saude - Lisboa

Tabela 2.8 — Surtos de doencas de origem alimentar, por local onde os alimentos foram consumidos ou
adquiridos, na regido do Porto - periodo 1993 - 1998.

+ renuein

Ano

1993

1994 1995 1996

1997

1998

Numero de surtos

Domicilios
Restaurantes
Cantinas

Escolas / Infantarios
Fast-food

Catering

Pastelarias
Desconhecido

5 13

P N P P 00 0~

Total

N
©

Fonte: Instituto Nacional de Saude - Porto
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CAPITULO

3.1. BACTERIAS
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3.1.2. FACTORES INTRINSECOS QUE AFECTAM O
CRESCIMENTO MICROBIANO
3.1.3. FACTORES EXNTRINSECOS QUE AFECTAM O
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3.1.4. CARACTER\ZAQAO DAS ENFERMIDADES
CAUSADAS POR BACTERIAS EM ALIMENTOS
3.2. FUNGOS

3.2.1. CARACTERISTICAS GERAIS
3.2.2. FACTORES INTRINSECOS QUE AFECTAM O
CRESCIMENTO DE FUNGOS
3.2.3. FACTORES EXNTRINSECOS QUE AFECTAM O
CRESCIMENTO DE FUNGOS
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3.3.1. VIRUS (TIPO) NORWALK
3.3.2. VIRUS DA HEPATITE A
3.3.3. ROTAVIRUS
3.3.4. OUTROS VIRUS
3.4. PARASITAS

OBJECTIVOS DO CAPITULO

- Apresentar os diversos grupos de perigos bioldgicos para a seguranca
alimentar.

- Identificar e caracterizar as principais bactérias patogénicas e discutir
os factores intrinsecos e extrinsecos que condicionam o seu crescimento.

- Enunciar e discutir o conceito de organismos indicadores.

- Apresentar os principais fungos envolvidos em alteragcdes nos aimentos
e discutir a sua relevancia em termos de seguranca almentar.

- Apresentar 0s principais virus com relevancia para a seguranga aimentar
e discutir a suas principais implicagcdes na sadude do consumidor.

- Apresentar os principais parasitas com relevancia para a seguranca
almentar e discutir a suas principais implicacdes na satde do consumidor.

SEGURANCA ALIMENTAR NA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTAR
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3.L.1. CARACTERISTICAS GERAIS

Embora existam milhares de espécies bacterianas diferentes, os organismos isolados
apresentam uma de trés formas gerais: elipsodal ou esférica, cilindrica ou em bastonete
e espiralada ou helicoidal. As células bacterianas esféricas ou elipsoidais séo normalmente
chamadas de cocos e as células cilindricas ou em bastonete de bacilos. A maioria das
bactérias mede entre 0,5 a 1,0 um por 2 a 5 um. Por exemplo, os estafilococos e 0s
estreptococos tém diametros variaveis entre 0,75 e 1,25 pm. Os bacilos normalmente
entre 0,5 a 1,0 um de largura e 2,0 a 3,0 um de comprimento. Existem, no entanto,
algumas formas filamentosas cujo comprimento pode atingir os 100 pm.
De entre estas, existe um conjunto capaz de provocar doengas no homem, sendo
classificadas por patogénicas. Vulgarmente esta designagdo abrange, ndo apenas as
bactérias capazes de provocarem doengas infecciosas, como também aquelas cujas
doengas sdo provocadas por toxinas produzidas por essas mesmas bactérias. Numa
classificacdo mais rigorosa, bactérias patogénicas sdo apenas aquelas que séo responsaveis
por provocar doencas infecciosas enquanto as outras, cuja a enfermidade é provocada
por toxinas, sdo designadas por bactérias toxigénicas.

CRESCIMENTO BACTERIANO

As bactérias encontram-se disseminadas no meio ambiente e podem ser transportadas
por meio da agua, do vento, de animais, de plantas e do homem. Deste modo, as bactérias
podem estar, desde o inicio, presentes nas matérias-primas, animais ou vegetais, utilizadas
na producdo de produtos alimentares ou serem introduzidas nestes, por via de um ou
varios dos agentes enumerados.

Quando presente ou em contacto com um alimento, caso a bactéria encontre no alimento
condi¢Bes minimas que permitam a sua sobrevivéncia e crescimento, podera ocorrer um
desenvolvimento bacteriano. Este desenvolvimento bacteriano, normalmente designado
por crescimento bacteriano, corresponde a um fendmeno de multiplicacdo bacteriana
dado que cada bactéria, por diviséo celular, d& origem a duas bactérias que, por sua vez,
também elas se vao dividir e dar origem a quatro e assim sucessivamente. Quando o
numero de bactérias atinge um determinado nivel — dose infectante — nos produtos
alimentares, estes deixam de ser in6cuos e causam doengas nas pessoas que 0S

consumiram.
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Em condicdes ideais, o crescimento rapido pode significar que um organismo tenha um
periodo de geracdo — tempo necessario para duplicar o nimero de células bacterianas
—tdo pequeno que em menos de 2 horas, 1000 bactérias possam passar para mais de
1 milh&o.

As bactérias crescem normalmente em ambientes com muita &gua disponivel, isto é, com
actividade de agua elevada (aw). Em geral preferem ambientes com pH neutro, suportando
a maior parte delas pH ligeiramente &cidos ou alcalinos (pH entre 4,5 e 9). A maioria
prefere a faixa de temperatura entre os 20 e 45 °C, mas muitas podem crescer em
temperaturas de refrigeragdo, ou a temperaturas mais elevadas, acima de 45 °C. No
entanto, regra geral, o crescimento bacteriano é mais lento nessas condi¢Ges. As bactérias
apresentam espécies que se podem desenvolver somente na presenga de ar — aerdbias
—, apenas na auséncia de ar — anaerodbias -, outras que crescem tanto com ou sem ar

— aerobias facultativas — e as que necessitam de uma baixa concentracdo — micro-aerdfilas.

FORMACAOQ DE ESPOROS

As bactérias podem formar estruturas mais resistentes, denominadas esporos, que se
formam quando as condi¢des sdo adversas para a célula normal (célula vegetativa). Os
esporos apresentam uma resisténcia superior ao calor, bem como as radia¢es e aos
agentes desinfectantes, devido aos elevados contetdos de célcio e de acido dipiconilico,
associados a uma menor humidade. Nem todas as bactérias produzem esporos. As
bactérias esporuladas importantes nos alimentos pertencem aos géneros Bacillus e
Clostridium. Os esporos possuem todas as informacdes genéticas das células vegetativas
que lhes deram origem. Por este motivo, quando encontram um ambiente propicio,
germinam e d&o origem a células normais. As bactérias capazes de esporular podem
crescer e multiplicar-se por muitas gerac8es como células vegetativas. As bactérias dos
géneros Bacillus e Clostridium produzem um esporo por célula vegetativa, embora existam
outras espécies de bactérias que formam mais de uma bactéria por célula (Pelczar et al.,
1980).

3.1.2. FACTORES INTRINSECOS QUE AFECTAM O CRESCIMENTO MICROBIANO

Os principais factores intrinsecos que afectam o crescimento microbiano séo:
- A actividade da agua (aw);
- A acidez (pH);
- O potencial de oxidacdo-reducéo (Eh);
- A composicao quimica do alimento;
- Estrutura biolégica do alimento;
- As substancias anti-microbianas naturais presentes no alimento.
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3.L.1. CARACTERISTICAS GERAIS

Embora existam milhares de espécies bacterianas diferentes, os organismos isolados
apresentam uma de trés formas gerais: elipsodal ou esférica, cilindrica ou em bastonete
e espiralada ou helicoidal. As células bacterianas esféricas ou elipsoidais séo normalmente
chamadas de cocos e as células cilindricas ou em bastonete de bacilos. A maioria das
bactérias mede entre 0,5 a 1,0 um por 2 a 5 um. Por exemplo, os estafilococos e 0s
estreptococos tém diametros variaveis entre 0,75 e 1,25 pm. Os bacilos normalmente
entre 0,5 a 1,0 um de largura e 2,0 a 3,0 um de comprimento. Existem, no entanto,
algumas formas filamentosas cujo comprimento pode atingir os 100 pm.
De entre estas, existe um conjunto capaz de provocar doengas no homem, sendo
classificadas por patogénicas. Vulgarmente esta designagdo abrange, ndo apenas as
bactérias capazes de provocarem doengas infecciosas, como também aquelas cujas
doengas sdo provocadas por toxinas produzidas por essas mesmas bactérias. Numa
classificacdo mais rigorosa, bactérias patogénicas sdo apenas aquelas que séo responsaveis
por provocar doencas infecciosas enquanto as outras, cuja a enfermidade é provocada
por toxinas, sdo designadas por bactérias toxigénicas.

CRESCIMENTO BACTERIANO

As bactérias encontram-se disseminadas no meio ambiente e podem ser transportadas
por meio da agua, do vento, de animais, de plantas e do homem. Deste modo, as bactérias
podem estar, desde o inicio, presentes nas matérias-primas, animais ou vegetais, utilizadas
na producdo de produtos alimentares ou serem introduzidas nestes, por via de um ou
varios dos agentes enumerados.

Quando presente ou em contacto com um alimento, caso a bactéria encontre no alimento
condi¢Bes minimas que permitam a sua sobrevivéncia e crescimento, podera ocorrer um
desenvolvimento bacteriano. Este desenvolvimento bacteriano, normalmente designado
por crescimento bacteriano, corresponde a um fendmeno de multiplicacdo bacteriana
dado que cada bactéria, por diviséo celular, d& origem a duas bactérias que, por sua vez,
também elas se vao dividir e dar origem a quatro e assim sucessivamente. Quando o
numero de bactérias atinge um determinado nivel — dose infectante — nos produtos
alimentares, estes deixam de ser in6cuos e causam doengas nas pessoas que 0S

consumiram.
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Produtos Vegetais aw

Xarope de maca 0.85

Compota 0.75-0.80
Geleia 0.82-0.94
Arroz 0.80-0.87
Concentrados de sumo de fruta 0.79-0.84
Bolo de fruta 0.73-0.83
Bolo gelado 0.76 - 0.84
Farinha de trigo 0.67 -0.87
Cereais 0.10-0.20
Acucar 0.19

Bolachas 0.10

Nozes de frutas 0.66 - 0.76
Gelatina 0.82-0.94
Caramelo 0.60 - 0.65

Fonte: (Banwart, 1979); (Jay, 2000)

A resposta dos microrganismos & actividade da agua dos alimentos pode, no entanto, ser

afectada por um determinado nimero de factores, sendo o crescimento microbiano, e em
alguns casos a producéo de seus metabolitos, particularmente sensiveis a alteragdes de
aw. Os diferentes microrganismos tém geralmente um nivel 6ptimo e um nivel minimo de
aw para crescimento, embora dependendo de outros factores de crescimento do meio.
A Tabela 3.2 apresenta os valores minimos de aw para um conjunto seleccionado de
microrganismos relevantes para os alimentos.

Tabela 3.2 - Valores normais de actividade da agua para o crescimento de microrganismos patogénicos
em alimentos.

Organismo Minimo Optimo

Campylobacter spp. 0.98 0.99
Clostridium botulinum tipo E* 0.97
Shigella spp. 0.97
Yersinia enterocolitica 0.97
Vibrio vulnificus 0.96

Escherichia coli Entero-hemorragica 0.95

Salmonella spp. 0.94
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Organismo Minimo

Vibrio parahaemolyticus 0.94
Bacillus cereus 0.93
Clostridium botulinum tipo A e B** 0.93
Clostridium perfringens 0.943 0.95-0.96
Listeria monocytogenes 0.92
Staphylococcus aureus crescimento 0.83

Toxina 0.88

Fonte: (ICMSF, 1996)
* ndo proteolitico

** proteolitico

A maioria das bactérias patogénicas encontra-se controlada quando a aw € inferior a 0,85,
sendo que a produgdo de toxinas €, na maioria dos casos, inibida a aw inferiores a 0,90.
O Staphylococcus aureus é uma excepgdo, podendo crescer e produzir toxinas em
alimentos com aw inferiores a 0,90. Deve-se ter em consideragdo que estes valores s&o
valores aproximados na medida em que diferentes solutos poderéao inibir diferenciadamente
0 crescimento microbiano em idénticas condi¢des de aw. Como exemplo, verificou-se que
numa solucdo de sal o limite inferior de aw para o crescimento do Clostridium botulinum
tipo A foi de 0,94, enquanto que numa solugéo de glicerol o seu crescimento sé era inibido
para valores de aw inferiores a 0,92 (Mossel et al., 1995).
A aw pode ser utilizada em combinagdo com outros factores por forma a controlar o
desenvolvimento de patogénicos nos alimentos. A aw pode ser manipulada nos alimentos
de varias formas, nomeadamente através:

- Da adicdo de solutos, como o sal e o agucar;

- Da remogao da agua por processos de secagem ou cozedura;

- Da indisponibilizacéo da &gua por congelagéo;

- Da ligagéo da agua a compostos macro-moleculares.

ACIDEZ

A acidez, incluindo a dos alimentos, € normalmente medida numa escala pH, em que o

pH é o logaritmo decimal do inverso da concentragdo do hidrogenidao no alimento. Quanto
maior a concentragdo do hidrogenido mais acido € o alimento e, consequente-mente,
menor é o respectivo valor de pH.
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No seu estado natural, a maioria dos alimentos como a carne, o peixe e 0s vegetais sdo

ligeiramente acidos enquanto a maioria das frutas sio moderadamente &cidas. Um niimero

muito limitado de alimentos, como a clara de ovo, é alcalino. A Tabela 3.3 apresenta a

gama normal de pH de alguns dos alimentos mais comuns.

Tabela 3.3 — Gamas normais de pH para alguns alimentos mais comuns.

Alimentos Amplitude pH

Lacticinios
Manteiga

Leite

Natas

Queijo

logurte

Carne e Aves
Carne de vaca (picada)
Presunto

Carne de vitela
Frango
Pescado

Peixe (maioria)
Moluscos
Caranguejo
Ostra

Atum

Camaréo
Salméo

Frutos e Vegetais
Abdbora

Macéa

Banana

Figo

Lima

Melao

Sumo de laranja
Ameixa
Melancia

Uva

Espargo
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Alimentos Amplitude pH

Feijao 46-6.5
Beterraba (agtcar) 42-4.4
Bréculo 6.5
Couves de Bruxelas 6.3
Repolho 54-6.0
Cenoura 49-5.2;6.0
Couve-flor 5.6
Aipo 5.7-6.0
Milho (verde) 7.3
Pepino 3.8
Gema de ovo 45
Clara de ovo 6.0-6.3 (7.6 -9.5)
Alface 6.0
Cebola 53-58
Salsa 57-6.0
Batata 53-5.6
Tomate 42-43
Nabo 52-55
Azeitona 3.6-38
Beringela 4.5

Espinafre

Fonte: (ICMSF, 1980)

Areducgao do pH de um alimento contribui para reduzir a capacidade de desenvolvimento
microbiano, razdo pela qual a acidificacdo de alimentos, quer através de processos
fermentativos (e.g. iogurtes), quer através da adicéo de acidos fracos (e.g. conservas de

pickles) séo utilizadas como técnicas de conservagao de alimentos. Diferentes grupos de

microrganismos tém condigdes dptimas, minimas e méximas de pH, por forma a crescerem
nos alimentos. Na Tabela 3.4 apresentam-se gamas de pH para crescimento em meios
de cultura laboratoriais de um conjunto de microrganismos patogénicos relevantes nos
alimentos.
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Tabela 3.4 — Gamas de pH para crescimento de um conjunto seleccionado de microrganismos patogénicos
em alimentos.

Microrganismo Optimo

Clostridium perfringens 7.2

Vibrio vulnificus . 7.8

Bacillus cereus . 6.0-7.0

Campylobacter spp. . 6.5-75

Shigella spp.

Vibrio parahaemolyticus

Clostridium botulinum toxina
crescimento

Staphylacoccus aureus crescimento

toxina

Escherichia coli Entero-hemorragica

Listeria monocytogenes

Salmonella spp.

Yersinia enterocolitica

Fonte: (ICMSF, 1980)

A semelhanca de outros factores, o pH pode interactuar com outros factores como a aw,

o sal, a temperatura, o potencial de oxidagao-reducdo, por forma a inibir o crescimento
de patogénicos e de outros microrganismos.

Uma outra caracteristica importante de um alimento quando se utiliza a acidez como
mecanismo de controlo do crescimento microbiano é a sua capacidade tampé&o. A
capacidade tamp&o de um alimento consiste ha sua capacidade para manter praticamente
inalterado o seu pH, quando no alimento sdo gerados compostos acidos ou alcalinos por
accdo da actividade dos microrganismos aquando do seu crescimento. Assim, alimentos
com menor capacidade tamp&o verdo o seu pH mudar mais rapidamente em resposta a
producdo de compostos acidos ou alcalinos no alimento. A carne, devido a natureza das
diferentes proteinas que o constituem, tem uma capacidade tampao superior a de muitos
outros alimentos.
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Embora em condicBes laboratoriais existam registos do Clostridium botulinum (Smelt et.
al., 1982) produzir a toxina em condi¢6es de pH 4,2, considera-se que, em condi¢Bes
normais, 0s microrganismos patogénicos nao crescem, ou crescem muito lentamente,
em alimentos com um pH inferior a 4,6. A maioria dos microrganismos cresce melhor em
pH neutro ou proximo dele, os alimentos considerados potencialmente perigosos tém o
pH entre 4,6 e 7,0. A partir desse conceito, os alimentos foram divididos em duas categorias:
pouco acidos (4,6 < pH < 7,0) e acidos (pH < 4,5). Estas categorias foram estabelecidas
com base no crescimento do Clostridium botulinum.

Quanto as formas esporaladas, embora também existam registos de crescimento de
Salmonella spp. em laboratérios sob condi¢cdes controladas para valores de pH 4,05
(Chung e Goepfert, 1970) e 3,8 (Ferreira e Lund, 1987), considera-se como valido utilizar
um valor minimo de pH de 4,2 para controlar os patogénicos na forma vegetativa.
No entanto, devera ser tomada em consideragao a possibilidade de alteracdo de pH do
alimento, nomeadamente o seu aumento, o que podera conduzir o alimento para uma
gama de pH na qual passe a ser ja possivel o crescimento de alguns microrganismos.

A semelhanca de outros factores intrinsecos, quando se estiver na presenca de alimentos
com multiplos componentes (ingredientes), o pH devera ser medido para cada um dos
componentes do alimento e também nas interfaces entre os diferentes componentes,
bem como em qualquer potencial micro-ambiente que possa existir no produto.

POTENCIAL DE OXIDACAO-REDUGAOQ

Os processos de oxidacdo e redugao estao relacionados com troca de electrbes entre

as substancias quimicas. O potencial de ¢xido-redugao (Eh) pode ser definido como a
capacidade de certos substratos em ganhar ou perder electrées. O elemento que perde
um electrédo é denominado oxidado, e o que ganha, reduzido. O potencial de oxidagcao-
reducéo é medido em milivolts (mV). Dado que o potencial de oxidacao-reducéo é afectado
pelo pH do substrato, a sua medi¢do é normalmente efectuada a pH 7,0 (Jay, 2000).
Os microrganismos, em relagéo ao potencial de oxidagao-reducao, podem ser classificados
como aerébios, anaerdbios, aerébios facultativos e micro-aeroéfilos. Normalmente os
microrganismos aerébios crescem entre + 500 e + 300 mV, os aerdbios facultativos entre
+ 300 e - 100 mV, os anaerobios entre + 100 e menos de — 250 mV (Ray, 1996).
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Entre 0os microrganismos aerobios estdo quase todos os bolores, leveduras oxidantes e
muitas bactérias, principalmente as que deterioram os alimentos (Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter, Flavobacterium, etc.) e algumas bactérias patogénicas aerébias (como
Bacillus cereus, Aeromonas hydrophila). Algumas bactérias aerébias crescem melhor em

condigdes um pouco reduzidas e s&o denominadas micro-aerofilos, como os Lactobacilus

e 0s Streptococcus.

Entre 0s microrganismos anaerébios estdo algumas bactérias patogénicas (Clostridium
botulinum) e que deterioram os alimentos. Entre 0s microrganismos aerébios facultativos
estdo as bactérias da familia Enterobacteriaceae. Os bolores importantes para alimentos
sdo aerobios e as leveduras importantes sdo aerdbias ou facultativas.
Os valores de potencial de oxidacdo-redugdo para varios alimentos encontram-se na
Tabela 3.5. A relagdo do potencial de oxidacdo-reducéo com o crescimento microbiano
pode variar bastante, dependendo de mudancas no pH do alimento, do crescimento
microbiano, dos ingredientes e composi¢do do alimento (e.g. proteinas, acido ascorbico,

acucares redutores, sal, catifes,...).

Tabela 3.5 — Potencial de oxidag&o-reducéo para alguns alimentos.

Microrganismo Presenca de ar Eh (mV)

Leite +300 a +340
Queijo
Cheddar +300 a - 100
Alemé&o -20 a- 310
Emental -50 a - 200
Manteiga +290 a +350
Ovos (inférteis apos 14 d) +500
Carne
Figado, cru picado
Mdusculo
Cru (ap6s abate) -60 a - 150
Cru, picado +225
Picado, cozinhado +300

Enchidos cozinhados e carne -20a- 150
enlatada

Cereais
Trigo (gréo inteiro) -320 a - 360
Trigo (rafz) -470
Cevada +225
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Microrganismo Presenca de ar

Batatas
Sumos de Plantas

Uvas

Liméao

Péra

Espinafre
Comida Enlatada
“Neutra” -130 a - 550
“Acida” -410 a - 550

Fonte: (Mossel et al., 1995)

COMPOSICAO QUIMICA DOS ALIMENTOS

A semelhanca de qualquer organismo, 0s microrganismos necessitam de um conjunto
béasico de nutrientes para o seu crescimento e para a realizagdo das suas funcdes
metabdlicas. A exigéncia quanto a quantidade e ao tipo de nutrientes difere substancialmente
de microrganismo para microrganismo. Entre 0s nutrientes que a generalidade dos
microrganismos necessitam encontram-se: a agua, uma fonte de energia, o azoto, as
vitaminas e os sais minerais (Mossel et al., 1995; Ray, 1996; Jay, 2000).
Estes nutrientes, em parte ou na totalidade, encontram-se na generalidade dos alimentos,
embora variando de alimento para alimento.

Fonte de energia: Os microrganismos patogénicos podem obter energia de diferentes
formas, tais como hidratos de carbono, alcoois e aminoacidos. No entanto, a maioria
destes microrganismos metabolizam hidratos de carbono simples, designados normalmente
como aglcares, como, por exemplo, a glucose. Existe, no entanto, um pequeno grupo
de microrganismos que tém capacidade para metabolizar hidratos de carbono mais
complexos (polissacaridos), como o amido e a celulose que se encontram em alimentos
de origem vegetal, ou o glicogénio que se encontra nos musculos dos tecidos animais.
As gorduras e os 6leos podem ser utilizados como fonte de energia por microrganismos
lipoliticos, como varios bolores, leveduras e bactérias (Pseudomonas, Achromobacter,
Alcaligenes e outras); embora a maioria dos microrganismos ndo consiga crescer neste
substrato.
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Azoto: E normalmente obtido a partir de aminoécidos, nucleotideos, peptideos e proteinas.
Os aminoécidos séo a fonte mais importante de azoto para os microrganismos, podendo
ser também utilizado como fonte de energia. Existem, no entanto outros compostos

azotados que podem ser utilizados como fonte de azoto como, por exemplo, a ureia, a
amonia e metilaminas.

Vitaminas: Geralmente, os alimentos possuem a quantidade de vitamina necessaria
para o crescimento dos microrganismos. Por exemplo, frutas pobres em vitaminas do
complexo B ndo permitem o crescimento de algumas bactérias. As bactérias Gram-
positivas s&o mais exigentes do que as Gram-negativas e os bolores que podem sintetizar
seus proprios factores de crescimento. As mais importantes sao as vitaminas do complexo
B, a biotina e o &cido pantoténico.

Sais minerais: Apesar de serem usados em pequenas quantidades, sdo factores
indispenséaveis para o crescimento de microrganismos devido ao seu envolvimento nas
reaccOes enzimaticas. Dado que, na generalidade dos casos, sdo necessarias quantidades
muito pequenas destes elementos, uma grande variedade de alimentos pode servir como
fonte de sais minerais aos microrganismos. Os mais importantes sdo o sodio, 0 potassio,

o calcio, o magnésio, o ferro, o manganésio, o fosforo e o enxofre.

ESTRUTURA BIOLOGICA DO ALIMENTO

Existe um determinado nimero de alimentos, de origem animal e vegetal, cuja estrutura
fisica os protege da entrada e crescimento de microrganismos, incluindo os patogénicos.
Como exemplos de tais barreiras fisicas é possivel enumerar a casca de frutos e vegetais,
as conchas de nozes, as conchas de animais e as cascas e as membranas nos ovos.
A manutencao intacta destas estruturas bioldgicas dos alimentos pode ser importante
para prevenir a entrada e 0 subsequente desenvolvimento microbiano. No caso de frutos
e alguns vegetais, danos provocados na casca durante a colheita, transporte e
armazenagem, bem como picadas de insectos, podem permitir a penetragdo de
microrganismos e facilitar-lhes o acesso aos nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento
(Mossel et al. 1995; Jay, 2000). Apds a colheita, 0s microrganismos patogénicos podem
sobreviver na superficie exterior dos frutos e de vegetais, mas normalmente ndo tém
condigdes para crescer, dado que, na generalidade, ndo € normal que 0s microrganismos
patogénicos tenham capacidade para produzir as enzimas necessarias para atacar a
casca destes produtos, o que lhes restringe 0 acesso a agua e restantes nutrientes
necessarios ao seu desenvolvimento.
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O ovo é um outro exemplo de um alimento em que a sua estrutura bioldgica, quando
intacta, contribui para prevenir a contaminac&o a partir do exterior. Para que a contaminacao
do interior do ovo ocorra por microrganismos que se encontrem na superficie, € necessario
que estes penetrem através da casca e da membrana do ovo. Embora o ovo possua
naturalmente substancias anti-microbianas, estas sdo insuficientes para garantir a sua
conservacdo caso 0S microrganismos consigam atravessar a casca e a membrana. A
temperatura de conservacdo, a humidade relativa, a idade dos ovos e o nivel de
contaminac&o superficial, séo alguns dos factores que podem influenciar a penetragdo
dos microrganismos nos alimentos.

O aquecimento de alimentos, bem como outros tipos de processamento, podem também
provocar a rotura de estruturas bioldgicas que possuam um efeito protector, para além
de, potencialmente, alterarem o pH e a actividade da agua do alimento: deste modo,
podem ser criadas condi¢Bes que favoregam o crescimento de microrganismos patogénicos.

SUBSTANCIAS ANTI-MICROBIANAS NATURAIS

Alguns alimentos contém naturalmente algumas substancias com caracteristicas anti-
microbianas que Ihes conferem alguma estabilidade acrescida. Substancias com
caracteristicas anti-microbianas podem ser encontradas quer em alimentos de origem
vegetal, quer em alimentos de origem animal, como por exemplo:
- Ovo: possui a lisozima (muramidase), que destréi a parede celular de
bactérias Gram-positivas. Na albumina do ovo existe a avidina, substancia que
age contra algumas bactérias e leveduras.
- Amora, ameixa € morango: possuem o acido benzdico com acg¢do bactericida
e fungicida, sendo mais eficaz em valores de pH entre 2,5 e 4,5.
- Leite: no leite cru existem muitos grupos de substéncias com actividade anti-
microbiana, como o sistema lacto-peroxidase, lacto-ferrina e outras proteinas que
se ligam ao ferro, protegendo o leite contra a deterioragdo e inibindo o crescimento de
bactérias patogénicas.
Alguns processos de transformacédo de alimentos resultam também na formacéo de
compostos com caracteristicas anti-microbianas nos alimentos. Entre esses processos
incluem-se:
- A deposicao de substancias com caracteristicas anti-microbianas na superficie
do produto, nos processos de fumagem de carnes e de pescado;
- Aformacéo de compostos de Maillard resultantes de reacgdes entre aglicares
e aminoacidos ou peptideos, na sequéncia de processos térmicos em alguns
alimentos;
- A formacéo de bactericidas, antibiéticos e outros inibidores, resultantes de

processos fermentativos (e.g. bactérias acido lacticas).
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Embora estas substancias anti-microbianas possam contribuir positivamente para inibir
0 crescimento microbiano, normalmente o nivel em que se encontram é demasiado baixo
para que s6 por si possam assegurar uma adequada estabilidade do alimento, devendo
ser combinado com outros factores como, por exemplo, o pH e a actividade da agua.
Em adi¢do as substancias anti-microbianas que ocorrem naturalmente nos alimentos,
podem ser adicionados aos alimentos um conjunto de conservantes quimicos e aditivos
para estender o tempo de vida dos alimentos e/ou inibir o crescimento microbiano, quer
individualmente, quer de forma combinada.

3.1.3. FACTORES EXTRINSECOS QUE AFECTAM O CRESCIMENTO MICROBIANO

Os principais factores extrinsecos que afectam o crescimento microbiano sdo: a temperatura,
a humidade relativa e a composi¢cdo do meio.

TEMPERATURA

Todos os microrganismos possuem uma gama de temperatura na qual crescem, com um
minimo, um maximo e um optimo. A relacdo entre a temperatura e a taxa de crescimento
de microrganismos varia significativamente entre 0s microrganismos. Quatro grupos
principais foram definidos tendo em consideragdo as gamas de temperatura em que as
bactérias se desenvolvem: termofilos, mesdfilos, psicrofilos e psicotréficos. A Tabela 3.6

sistematiza as gamas de temperatura para estes quatro grupos.

Tabela 3.6 — Gamas de temperaturas para microrganismos procarioticos.

Temperatura °C

Grupo
Optimo

Termdfilos 55-75
Mesdfilos 30-45
Psicrofilos 12-15
Psicotroficos 25-30

Fonte: (ICMSF, 1980)
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A maioria dos microrganismos patogénicos encontra-se no grupo dos meséfilos, 0s quais
tém condigdes Optimas de temperatura de desenvolvimento entre os 30 e os 45 °C. A Tabela
3.7 apresenta as temperaturas minimas, maximas e 6ptimas para crescimento dos

principais microrganismos patogénicos em alimentos.

Tabela 3.7 — Temperaturas minimas, maximas e 6ptimas de crescimento de microrganismos patogénicos

em alimentos.
Microrganismos Minima Maxima Optima
Bacillus cereus 5 55 28-40
Campylobacter spp. 32 45 42 — 45
Clostridium botulinum tipo A e BY 10-12 50 30 — 40
Clostridium botulinum tipo E? 3-33 45 o5 _37
Clostridium perfrigens 12 50 43— 47
Escherichia coli Entero-toxigénico 7 46 35— 40
Listeria monocytogenes 0 45 30-37
Salmonella spp. 5 45 — 47 35— 37
Staphylococcus aureus crescimento 7 48 35— 40
toxinas 10 46 40— 45
Shigella spp. 7 45— 47 37
Vibrio cholerae 10 43 37
Vibrio parahaemolyticus 5 43 37
Vibrio vulnificus 8 43 37
Yersinia enterocolitica 1 42 28 — 30
3 proteolitico 5 n&o-proteolitico

Fonte: (ICMSF, 1996); (Lund et al., 2000); (Doyle et al., 2001)

E de salientar que o crescimento microbiano é afectado, néo apenas pela temperatura,
mas também por outros factores intrinsecos e extrinsecos. O crescimento de microrganismos
patogénicos sera tanto mais acelerado quanto mais préximo da temperatura éptima de
crescimento se encontrar o alimento. A Tabela 3.8 apresenta 0s possiveis tempos maximos
acumulados de exposi¢do de alimentos, tendo em consideracé@o a temperatura do produto

e as condigdes potenciais de risco.
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Tabela 3.8 — Tempos maximos acumulados de exposicdo de alimentos, tendo em consideragéo a

temperatura do produto e as condi¢des potenciais de risco.

CondicGes Potenciais de Risco

Temperatura
do Produto

Tempo Maximo
Acumulado
de Exposicao

Crescimento e formacéo de toxinas de
Bacillus cereus

4-6°C

7-10°C
11-21°C
Acima de 21 °C

5 dias

17 horas*
6 horas*
3 horas

Crescimento de Campylobacter jejuni

30-34°C
Acima de 34 °C

48 horas
12 horas

Germinacéo, crescimento e formacéo de
toxinas pelo Clostridium botulinum Tipo A, e
proteolitico B e F

10-21°C
Acima de 21 °C

11 horas*
2 horas*

Germinagéo, crescimento e formagéo de
toxinas pelo Clostridium botulinum Tipo E,
e nao-proteolitico B e F

3.3-5°C
6-10°C
11-21°C
Acima de 21 °C

7 dias

> 2 dias
11 horas
6 horas

Crescimento Clostridium perfringens

10-12°C
13-14°C
15-21°C
Acima de 21 °C

21 dias
1 dia

6 horas*
2 horas*

Crescimento de esporos patogénicos de
Escherichia coli

7-10°C
11-21°C
Acima de 21 °C

14 dias
6 horas
3 horas

Crescimento da Listeria monocitogenes

-0.4-5°C
6- 10 °C
11-21°C
Acima de 21 °C

7 dias

2 dias

12 horas*
3 horas*

Crescimento de espécies Salmonella

5.2-10°C
11-21°C
Acima de 21 °C

14 dias
6 horas
3 horas

Crescimento de espécies Shigella

6.1-10°C
11-21°C
Acima de 21 °C

14 dias*

12 horas*
3 horas*

Crescimento e formacao de toxinas por
Staphylococcus aureus

7-10°C
11-21°C
Acima de 21 °C

14 dias
12 horas*
3 horas
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CondigGes Potenciais de Risco Temperatura Tempo Maximo
do Produto Acumulado
de Exposicéao

Crescimento de Vibrio cholerae 10°C 21 dias
11-21°C 6 horas*
Acima de 21 °C 2 horas*

Crescimento de Vibrio parahaemolyticus 5-10°C 21 dias
11-21°C 6 horas*
Acima de 21 °C 2 horas*

Crescimento de Vibrio vulnificus 8-10°C 21 dias
11-21°C 6 horas
Acima de 21 °C 2 horas

Crescimento de Yersenia enterocolitica -1.3-10°C 1 dia
11-21°C 6 horas
Acima de 21 °C 2.5 horas

* Requer dados adicionais

A andlise do crescimento microbiano nao pode ser efectuada desligada do factor tempo.
Na realidade, dever-se-a falar do efeito da combinag¢ao tempo/temperatura no crescimento

microbiano.

Os efeitos letais da congelagéo e refrigeracdo dependem do microrganismo em questao
e das condicdes de tempo e temperatura de armazenamento. Alguns microrganismos
podem permanecer viaveis por longos periodos em alimentos congelados.
Aresisténcia a altas temperaturas depende das caracteristicas dos microrganismos. Entre
0s patogénicos, o Staphylococcus aureus é dos mais resistentes, e pode sobreviver a 60
°C durante 15 minutos.

HUMIDADE RELATIVA

A humidade relativa influencia directamente a actividade de agua do alimento. Se um
alimento com baixa actividade de agua esta armazenado num ambiente com alta humidade
relativa, a actividade de dgua deste alimento aumenta, permitindo a multiplicacdo de

microrganismos.

A combinacé&o entre humidade relativa e temperatura ndo pode ser desprezada. Geralmente,

guanto maior a temperatura de armazenagem, menor a humidade relativa, e vice-versa.
Alterando o gas da atmosfera € possivel retardar a multiplicagdo de microrganismos, sem

diminuir a humidade relativa.
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O dioxido de carbono (CO,), 0 ozono (Os) e 0 oxigénio (O,) sdo gases que sao directamente
toxicos para alguns microrganismos. O mecanismo de inibicdo depende das propriedades

fisico-quimicas do gés e da sua interaccdo com a fase liquida e lipidica do alimento. A
oxidacao gerada pelo 0zono e pelo oxigénio séo altamente toxicas para bactérias anaerdbias

e podem ter um efeito inibidor nos aerébios dependendo da sua concentracdo. Por sua

vez, o dioxido de carbono é eficaz relativamente a microrganismos aerébios, podendo,

em altas concentrag¢des, inibir outros microrganismos.

Vérias tecnologias sdo utilizadas para inibir o crescimento microbiano, sendo a maioria
destes métodos combinados com o controlo de temperatura, por forma a aumentar o
efeito inibitdrio. Entre estas tecnologias inclui-se:

- Embalagem em atmosfera modificada (MAP — “Modified Atmosphere
Packaging”).

- Embalagem em atmosfera controlada (CAP — “Controlled Atmosphere
Packaging”);

- Armazenagem em atmosfera controlada (CAS — “Controlled Atmosphere

Storage”).

A utilizac@o de CO,, azoto (N,) e etanol sdo alguns dos gases mais utilizados. O efeito
do CO, tende a aumentar com a diminuigdo da temperatura, na medida em que a
solubilidade do CO, aumenta com a redugdo da temperatura. O CO,, ao dissolver-se no
alimento, vai tambhém promover a redu¢ao do pH do alimento.

O Nj, é um gés inerte, ndo possui qualquer caracteristica anti-microbiana. A sua utilizacao
tem como objectivo substituir o oxigénio na embalagem com o alimento, quer individualmente,
quer em combinagcdo com o CO,, tendo, por isso, um efeito inibitdrio indirecto nos
microrganismos aerobios. A Tabela 3.9 apresenta alguns exemplos de combinacdes de
gases para aplicagdes em atmosfera modificada para diferentes produtos.
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Tabela 3.9 — Exemplos de misturas de gases para aplicacdes em embalagens em atmosfera modificada.

Produto % CO» % O, % N>

Carne Fresca 30 30 40
0
Carne Curada

Rosbife Picado Cozinhado

Ovos

Porco
Comidas Processadas
Peixe (branco)

Peixe (oleoso)

Queijo duro

Queijo

Queijo; gratinado/picado
Sandes

Pasta

Bolos

Fonte: (Farber, 1991)

Influénciado CO,: O armazenamento de alimentos em atmosferas gasosas (como CO»),

em quantidade previamente estabelecida, denomina-se "atmosfera controlada". Esta

técnica é usada para frutas (mac¢éd e péra), retardando o apodrecimento por fungos
filamentosos. As atmosferas de CO, s&o usadas para aumentar o tempo de armazenamento
de carnes. As bactérias Gram-negativas sdo mais sensiveis ao CO, do que as Gram-
positivas. Atmosferas com CO, e O, sdo mais eficazes que aquelas com apenas CO,.
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Influéncia do Oz: Alguns vegetais, especialmente as frutas, sdo conservados em
atmosferas com Og, entre 2 e 3 ppm. Este tipo de atmosfera ndo é recomendado para
alimentos com alto teor de gorduras, ja que o ozono acelera a oxidagdo. O ozono e o
CO; sdo eficazes para retardar as alteracdes na superficie de carnes armazenadas por
muito tempo.

Existem varios factores intrinsecos e extrinsecos que influenciam a eficacia das atmosferas,

que interactuam entre si e que influenciam a extens@o da protec¢do que asseguram ao
produto. Entre esses factores incluem-se a temperatura, o quociente entre o volume de
produto e volume de gés no “headspace”, o nivel de contaminacgéo e o tipo de microrganismos
inicialmente presentes no produto, as propriedades de barreira da embalagem incluindo

o filme, a composi¢ao bioquimica do alimento.

3.1.4. CARACTERIZACAO DA ENFERMIDADES CAUSADAS POR BACTERIAS
EM ALIMENTOS

O conhecimento das caracteristicas das enfermidades, nomeadamente no que se refere

aos sintomas e ao periodo de incubacéo, é importante, pois permite efectuar uma
identificacdo preliminar do agente causador da enfermidade e, quando necessario, tomar
medidas antes de se obter uma confirmagao laboratorial. O conhecimento do alimento

associado a ocorréncia é também importante, pois cada alimento, pelas suas caracteristicas

proprias, tem associado um conjunto especifico de microrganismos que encontram nele
condicBes adequadas para se desenvolverem. A Tabela 3.10 apresenta, de forma
sistematizada, as principais caracteristicas das doencas associadas aos principais

microrganismos patogénicos que podem estar presentes nos alimentos.

Tabela 3.10 - Caracteristicas das principais enfermidades causadas por bactérias em alimentos.

Bactéria Periodo de | Enfermidade Sintomas Duragéo Alimentos
Incubacédo Causada dos Sintomas Associados

Salmonella spp. Nausea, vomito, 1 a 2 dias Carne crua, frango,
. . colica abdominal, ovos, leite e
Salmonella typhi Bacterfer:r?la, febre | giarreia, febre, dor de lacticinios, pescados,
tif6ide cabega. camarao, molhos e
temperos, misturas
Salmonella paratyphi Bacteremia, febre para bolos,
entérica sobremesas
recheadas com
cremes, gelatina,
manteiga de
amendoim, cacau,
chocolate.
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Bactéria

Periodo de
Incubacéo

Enfermidade
Causada

Sintomas

Duracao
dos Sintomas

Alimentos
Associados

Shigella spp.
Shigella sonnei
Shigella boydii
Shigella flexneri

Shigella dysenteriae

12a50 h.

Disenteria bacilar
(ou shigelose).

Dor abdominal,
célicas, diarreia,
voémito, fezes com
sangue, pus, muco.

Saladas — batata,
atum, camarao,
macarrdo e frango,
vegetais crus,
lacticinios e carne de
aves.

Escherichia coli entero-
hemorragica

Colite hemorréagica
(desenvolvimento
posterior de
sindrome
hemolitico-
urémica.

Colica intensa, dor
abdominal, diarreia
(inicialmente aquosa
mas tornando-se
sanguinolenta).
Menos
frequentemente
vomito e febre baixa.

Carne bovina, crua
ou mal passada,
hamburguer e leite
cru.

Escherichia coli entero-
invasiva

12a72h.

Desinteria.

Colica abdominal,
diarreia, vémitos,
febre, calafrios e
mal estar
generalizado.

2 a9dias.

Hambdarguer, leite
ndo pasteurizado e
agua contaminada.

Escherichia coli entero-
patogénica

Diarreia infantil.

Desidratagao,
desequilibrio
eletrolitico.

Carne e frangos
crus.

Escherichia coli entero-
toxigénica

Gastroenterite.

Diarreia.

Raramente em
lacticinios, queijos
semi-duros.

Yersinia enterocolitica

24 a48h.

Yersiniose.

Diarreia e/ou
vomito, febre e dor
abdominal.

Carnes - suina,
bovina, ovina -,
ostras, pescado e
leite cru.

Campylobacter spp.

1 a5 dias.

Campilobacteriose
(enterite ou
gastroenterite por
campylobacter).

Febre, dor
abdominal,
nausea, dor de
cabeca e dor
muscular.

7 a 10 dias.

Aves, pescado,
marisco, gado,
agua.

Vibrio cholerae

6 h a5 dias.

Colera.

Diarreia, fezes com
aspecto de agua
de arroz, célica
abdominal,
nausea, vomito,
desidratacgéo.

Agua, pescados
crus, frutas e
vegetais crus.
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Bactéria

Periodo de
Incubacéo

Enfermidade
Causada

Sintomas

Duracao
dos Sintomas

Alimentos
Associados

Vibrio parahaemolyticus

4a96h

(média = 15).

Gastroenterite.

Diarreia, célicas
abdominais,
nauseas, vomitos,
dor de cabecga,
febre e calafrios.

2 dias e meio.

Pescados, mariscos
crus, mal cozidos ou
cozidos e
recontaminados.

Vibrio vulnificus

Gastroenterite.

Sintomas
gastrointestinais,
septicemia. Feridas,
gastroenterite ou um
sindrome conhecido
como “septicemia

primaria”.

Pescados crus,
agua, crustaceos.

Plesiomonas shigelloides

20ha24h.

Gastroenterite.

Febre, calafrios, dor
abdominal, ndusea,
diarreia e vomitos.

Aeromonas

Enterite.

Diarreia (fezes
liquidas e febre
moderada).

Agua potavel,
mariscos, carne
vermelha, vegetais e
leite cru.

Listeria monocytogenes

12ha3
semanas.

Listeriose.

Septicemia,
meningite, meningo-
encefalite, encefalite,
infecgao intra-uterina

ou cervical em
gestantes, nausea,
gripe, febre
persistente, vomito,
diarreia

2 dias e meio.

Leite cru, leite
supostamente
pasteurizado, queijos,
gelados, vegetais
crus, frango cru e
cozido, carnes cruas,
pescado cru e
fumado.

Bacillus cereus

Diarreia e vémitos.

Diarreia aquosa,
célicas abdominais
e dor.

Nausea e vomitos
(tipo emético).

Colicas abdominais
e diarreia.

24 a 48 h.

Carnes, vegetais,
leite, pescado,
batatas, massas,
molhos, pudins,
sopas, pastéis,
saladas.

Clostridium botulinum
A, B E eF

CeD

18 a 36 h.

Botulismo humano.

Botulismo animal.

Fadiga extrema,
fraqueza, vertigens,
visdo dupla,
dificuldade em falar
e engolir, boca seca,
dor abdominal,
diarreia ou
constipagao.

Milho enlatado,
pimenta, feijdo verde,
sopas, beterraba,
espargo, cogumelos,
azeitonas, atum,
frango, figado de
galinha, carnes frias,
presunto, lagosta,
pescado salgado e
defumado.
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Bactéria

Periodo de
Incubacéo

Enfermidade
Causada

Sintomas

Duracao
dos Sintomas

Alimentos
Associados

Clostridium perfringens

8a22h.

Intoxicagdo por
perfringens.

Cdlicas
abdominais e
diarreia.

Carnes e seus
derivados e caldos
de carne.

Staphylococcus aureus

Intoxicagao
estafilécica.

Nausea, vomitos,
ansia de vomitos,
colica abdominal,
prostacéo. Dores
musculares,
alteracbes
temporarias da
pressao arterial e da

Carnes e derivados,
aves e produtos de
ovo, saladas de ovo,
atum, frango, batata
e massa, produtos de
panificacéo (cremes,
tortas), recheio de
sandes, leite cru e

pulsacéo (casos
mais graves).

produtos lacteos.

3.2. FUNGOS

3.2.1. CARACTERISTICAS GERAIS

As leveduras e os bolores compdem o Reino dos Fungos. Estes crescem mais lentamente
gue as bactérias em alimentos pouco acidos (pH > 4,6) e com elevada actividade de
agua, pelo que raramente constituem um perigo para estes alimentos. Contudo, em
alimentos acidos e em alimentos com baixa actividade de agua a sua velocidade de
propagacao suplanta a das bactérias, pelo que o risco associado a este perigo biolégico
é grande em frutos e sumos de frutos frescos, vegetais, queijos, cereais, alimentos
salgados, alimentos acidificados e alimentos secos, sempre que as condicdes de
armazenamento ndo sdo as mais indicadas. O risco associado a este perigo agrava-se
gquando se esta na presenca de uma espécie produtora de micotoxinas.
A reducao deste risco passa pela implementacéo de boas praticas de higiene (reducao
da carga de esporos viaveis no alimento), diminuicdo do tempo de armazenamento,
respeito estrito pelas temperaturas de refrigeracdo ou congelagdo, redugdo do contacto
com o ar (embalagem), destruicdo de células vegetativas e esporos por tratamento térmico
(quando aplicavel), adicdo de acidos e conservantes (e.g., sorbatos ou benzoatos).
A contaminagdo de produtos alimentares com leveduras ndo é a mais frequente nem a
mais critica no que se refere ao risco que Ihe esta associado. Normalmente, as leveduras
apenas sdo responsaveis pela deterioragéo dos alimentos onde se instalam, néo constituindo
um problema de seguranga sanitaria. As principais espécies responsaveis pela deterioracao
de alimentos sdo Saccharomyces spp. (Saccharomyces rouxii, Saccharomyces
heterogenicus, Saccharomyces mellis); Hansenula anomala; Pichia membranaefaciens;
Torulopsis colliculosa.
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Contudo, estes microrganismos podem ser usados como indicadores das condi¢des de higiene
existentes na unidade industrial. Por exemplo, numa instalacdo onde se processam alimentos
acidos (como um sumo de fruta), séo indicadores de higiene geral insuficiente as leveduras
Geotrichum candidum e Trichosporon spp. Por sua vez, as leveduras do género Picchia (Picchia
anomala e Picchia membranaefaciens) séo indicadores de planos de limpeza ineficientes (Davenport,
R., 1996). Convém realcar que as leveduras ndo sdo 0s Unicos microrganismos que podem ser
utilizados com indicadores de falta de higiene neste tipo de indUstrias alimentares, a presenga de
bactérias acéticas também ¢é indicadora destas insuficiéncias.

As leveduras podem ainda ser utilizadas como indicadores especificos de contaminag8es cruzadas,
isto &, a presenca de leveduras especificas de um determinado ramo de actividade num outro
ramo nao é normal. Como exemplo, retomando o exemplo do sumo de fruta, pode referir-se como
indicadores de contaminagao externa Kluveromyces lactis (de origem lactea) ou Brettanomyces
anomalus (de origem cervejeira).

A contaminagdo de alimentos com bolores e fungos filamentosos é particularmente importante no
sector agricola, nao s6 pelo impacto visual negativo resultante da deterioragdo do produto, como
também pela eventual producdo de micotoxinas no alimento. Estes microrganismos sao ubiquos
na natureza e a sua presenca em cereais e hortofruticolas é encarada como natural.
Os bolores tipicos de cereais antes do seu amadurecimento incluem varias espécies dos géneros
Alternaria, Cladosporium e Fusarium. Durante 0 armazenamento, passam a dominar fungos das
espécies Aspergillus e Penicillium e, apos longos periodos de armazenamento, Papulospora spp.,
Sordaria spp., Fusarium graminearum e Mucores. O principal perigo associado a presenca destes
fungos filamentosos nos produtos alimentares reside na contaminac&o do cereal com micotoxinas,
com graves prejuizos para a saide humana e animal. Varias espécies de Aspergillus, Fusarium
e Penicillium s&o referenciadas com produtoras de micotoxinas (Tabela 3.11), sendo a maior parte
destas termicamente estéveis e dificeis de remover do alimento.

A alimentag@o animal é essencialmente constituida por oleaginosas, cereais e seus derivados,

forragens ensiladas e outros, i.e., substancias particularmente susceptiveis de contaminagao por

fungos. Entre estes podem encontrar-se espécies produtoras de micotoxinas dos géneros Aspergillus,
Fusarium e Penicillium. Quando, em explora¢des industriais, 0s animais sdo expostos a regimes
de alimentacéo ndo muito diversificada, pode ocorrer o desenvolvimento de problemas cronicos,
por exposicao a niveis diarios baixos ininterruptos de micotoxinas. Convém ainda referir que as
espécies animais ndo sdo todas igualmente sensiveis a cada toxina e que, normalmente, 0s
animais jovens sdo mais sensiveis que os adultos.

Os problemas com micotoxinas em alimentagdo humana sao completamente diferentes dos
expostos atras. Os habitos alimentares variam muito geogréafica e economicamente, o que elimina
o problema das doencas cronicas por absor¢ao de doses diarias constantes de micotoxinas. A
este nivel, os maiores problemas referem-se a aflatoxina M1 no leite para criangas e, em menor
extensdo, a patulina em magés ou em sumos desta fruta.
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3.2.2. FACTORES INTRINSECOS QUE AFECTAM O CRESCIMENTO DE FUNGOS

ACTIVIDADE DA AGUA (aw)

A agua livre existente no ambiente e nos substratos € um dos factores mais determinantes
para o desenvolvimento de fungos em alimentos e para a produgdo de micotoxinas. A
guantidade de agua livre necessaria para o desenvolvimento de bolores e para a producéo
de micotoxinas por estes, varia consideravelmente de espécie para espécie (Tabela 3.11).
Os valores apresentados para o crescimento e para a producdo de micotoxinas sdo
apenas indicativos, pois variam muito com o substrato em que o fungo se esta a desenvolver,
com a presenca de micronutrientes e, principalmente, com factores ecologicos. Por
exemplo, Penicillium verrucosum € o principal produtor em cereais de ocratoxina A em
regides com clima tropical, enquanto em regiGes com clima temperado ja é o Aspergillus
ochraceus o principal causador de contaminacdo com esta micotoxina.
Ao contrario da generalidade das bactérias, que necessitam de actividade de agua da
ordem de 0,90 para se desenvolverem, os fungos necessitam de bastante menos agua.

A maior parte destes desenvolve-se em alimentos com actividade de agua superior a 0,70
(a esta actividade de agua corresponde uma humidade no alimento de cerca de 13%).
Alguns, poucos, fungos séo capazes de se desenvolver em alimentos com menos agua
livre; a levedura Zygossaccharomyces rouxii, na presenga de frutose, pode crescer a aw
de 0,62.

Abaixo de aw = 0,60 os fungos ndo séo capazes de germinar e se desenvolverem; contudo,
mantém a sua viabilidade e podem retomar o crescimento e o metabolisnmo normal,
assim que a actividade da agua suba.

O risco associado a presenca de micotoxinas nos alimentos constantes da Tabela 3.11,
agrava-se ainda mais quando a micotoxina resiste durante o processamento do alimento
e surge no produto final. Como exemplos destas situa¢des, pode-se referir a presenca
de aflatoxina B1 em 6leos alimentares de amendoim, a presenca de ocratoxina A em
vinho, cerveja ou café, e a presenca de deoxinevalenol em cerveja. A primeira situacao
encontra-se ja legislada (Regulamento (CE) n°® 1525/98 da Comissao), encontrando-se

0s restantes com processos de legislacdo pendentes.
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Tabela 3.11 - Actividade de dgua minima para o desenvolvimento e para a produgéo de
micotoxinas por alguns fungos.

Micotoxina Espécie Cresci- Producéo Alimentos
mento Micotoxina de Risco

Ay Aw

Aspergillus flavus (33 °C) 0,83-0,87 Cereais, frutos
Aflatoxinas

- — secos
Aspergillus parasiticus 0,80

Deoxinevalenol Fusarium spp. Cereais

Fumonisinas Fusarium spp. Cereais

Patulina Aspergillus clavatus 0,99 Macéa

Penicillium expansum 0,99 Macé e uva

Ocratoxina A Aspergillus carbonarius 0,93 Uva

Aspergillus ochraceus 0,83-0,90 Cafe, cacau,
frutos secos

Penicillium verrucosum 0,83-0,90 Cereais

ACIDEZ

Os fungos toleram uma gama variada de pH, entre 2,5 a 9,5, normalmente numa gama
mais acida que a tolerada pelas bactérias. Os fungos filamentosos sao, inclusive, capazes
de alterar o pH do meio, pois séo produtores naturais de acidos organicos. O desenvolvimento
de bolores e de leveduras depende bastante da interac¢éo entre a a,, e 0 pH, sendo
possivel, a partir destes dois factores, deduzir os grupos dominantes de microrganismos
num determinado alimento (Santos, |. M. et al., 1998).

POTENCIAL DE OXIDACAO / REDUCAO

Os fungos filamentosos séo aerébios. A caréncia de oxigénio inibe o crescimento de
fungos filamentosos e a sua auséncia pode conduzir a morte destes.
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COMPOSICAO QUIMICA

Os fungos sdo pouco exigentes em matéria de nutrientes para o seu desenvolvimento.
Alimentos pobres em nutrientes organicos podem suportar o desenvolvimento flngico
(e.g. &guas minerais). A composi¢éo do alimento é mais determinante na produgdo de
micotoxinas. A presenca de alguns micronutrientes em alguns alimentos, torna estes
alimentos mais vulneraveis a contaminagdo com micotoxinas. Por exemplo, o
desenvolvimento de Aspergillus ochraceus em alimentos carece da presenca de pequenas
quantidades de ferro e de zinco; contudo, para a producéo de ocratoxina A € imprescindivel

a presenca adicional de vestigios de cobre.
3.2.3. FACTORES EXTRINSECOS QUE AFECTAM O CRESCIMENTO DE FUNGOS

TEMPERATURA

A gama de temperatura 6ptima para o desenvolvimento de fungos varia entre os 25 a 30
°C, para a temperatura minima, e os 40 a 45 °C, para a temperatura maxima. Contudo,
alguns fungos sé@o capazes de se desenvolverem a temperaturas de refrigeracdo acima
de 0 °C (por exemplo Penicillium roqueforti), enquanto outros resistem e desenvolvem-
se a temperaturas de 55 °C (por exemplo Aspergillus fumigatus).

As condicdes 6ptimas para o desenvolvimento de fungos sdo, com algumas excepgoes,
aw superior a 0,75, temperatura superior a 20 °C e humidade do substracto superior a
14%. Com uma actividade de agua de 0,85 e a 20 °C, a que corresponde uma humidade
do alimento de cerca de 15 a 16%, os esporos fingicos germinam em 5 a 12 dias.
Enquanto que com a actividade da agua reduzida para 0,75, a que corresponde uma
humidade do alimento de cerca de 13 a 14%, ja a germinacao dos esporos ocorre apenas

ao fim de 4 a 12 semanas.

COMPOSICAO DA ATMOSFERA

O aprovisionamento de alimentos em ambientes com atmosfera modificada pode prevenir
a deterioragdo e a contaminagdo dos alimentos, associada ao desenvolvimento microbiano
e a sintese de micotoxinas, respectivamente.

Uma atmosfera modificada com 20 a 40% de anidrido carbdnico previne a sintese de
aflatoxina por varias espécies de Aspergillus.
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3.3. VIRUS

Os virus sdo microrganismos muito pequenos, com menos de 0,1 um de diametro. Os virus ndo
possuem células, como os outros microrganismos, sendo constituidos por acido nucléico revestido
por uma proteina e necessitam de um hospedeiro para se multiplicarem nas células vivas.

Um crescente nimero de surtos de gastroenterites tem vindo a ser atribuido a diferentes tipos de
virus. Entre os virus associados a transmisséo de doencas por alimentos destacam-se 0s virus (tipo)
Norwalk, o virus da hepatite A e os rotavirus, havendo ainda registos de casos associados a adenovirus
entéricos, astrovirus e calicivirus.

As fontes de viroses transmitidas por alimentos sdo fezes e urina de individuos infectados e a agua
contaminada, pelo que os alimentos mais frequentemente envolvidos em surtos virais sdo o0s pescados
crus, incluindo mariscos, 0s vegetais crus, as saladas e a agua contaminada com fezes humanas. A
higiene pessoal dos manipuladores, com destaque para a higiene das maos, é muito importante na
prevengao da transmiss@o destes virus através dos alimentos.

3.3.1. VIRUS (TIPO) NORWALK

O virus (tipo) Norwalk, anteriormente designado como estruturas virais pequenas,
arredondadas e nao classificadas, estdo identificadas, actualmente, como o principal tipo
de virus causador de doencas transmitidas por alimentos. A primeira ocorréncia de um
surto através de alimentos associada a este virus, ocorreu numa escola da cidade de
Norwalk, no Ohio (Estados Unidos), em 1968. A enfermidade causada pelo virus (tipo)
Norwalk é caracterizada por nauseas, vomitos, diarreia, dores abdominais e desidratacao.
Os sintomas desenvolvem-se num periodo entre 12 a 60 horas apds a ingestdo do alimento
contaminado e podem perdurar até duas semanas apds a manifestacdo dos sintomas
iniciais, embora, na maior parte dos casos, desaparecam ao fim de 2 a 3 dias. Embora
existam registos de casos fatais, a enfermidade resultante € normalmente ligeira, sendo
raros 0s casos que necessitem de hospitalizagao. A dose infectante é bastante baixa,
inferior a 100 particulas.

Avia oral-fecal, através de agua e alimentos contaminados, constitui a via de transmissao
da gastroenterite (tipo) Norwalk. A 4gua é a fonte mais comum de surtos. Mariscos e
ingredientes de saladas sdo os alimentos mais frequentemente associados a surtos de

Norwalk. Os manipuladores contaminados também podem contaminar outros alimentos.
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Apesar da gastroenterite viral ser causada por varios tipos de virus, estima-se que 0s
virus (tipo) Norwalk sejam responsaveis por um terco dos casos em individuos com mais
de 2 anos. Em Inglaterra e no Pais de Gales, entre 1992 e 2000, foram registados 1877
surtos confirmados, afectando mais de 57000 pessoas, das quais 24 morreram (Sprenger,
R., 2002). S6 no ano de 2001 foram registados 1604 surtos em Inglaterra e no Pais de
Gales. Estes dados revelam uma crescente aten¢do que tem vindo a ser dada a este tipo
de virus. Actualmente, nos Estados Unidos, acredita-se que os virus (tipo) Norwalk sejam
0s microrganismos responsaveis pelo maior nimero de infecgdes intestinais.

3.3.2. VIRUS DA HEPATITE A

O virus da Hepatite A é classificado dentro do grupo dos enterovirus da familia Picornaviridae.
A hepatite A é uma doenca geralmente ligeira, caracterizada pelo aparecimento subito
de febre, mal estar, nausea, anorexia e desconforto abdominal, seguido de ictericia por
varios dias. No entanto, em situagdes extremas, predominantemente com pessoas idosas,
pode ser fatal, embora a taxa de mortalidade seja inferior a 1%. A hepatite A tem distribuicao
mundial. O virus da hepatite A é transmitido principalmente por contacto entre pessoas,
por contaminacado fecal, mas também através de alimentos e de agua contaminados. O
periodo de incubagao para a hepatite A varia entre 10 a 50 dias, e depende do nimero
de particulas infectantes consumidas.

O virus da hepatite A é excretado nas fezes de pessoas infectadas e pode causar a
enfermidade quando pessoas susceptiveis consomem agua ou alimentos contaminados.
Para além do pescado, marisco, vegetais, saladas e aguas, os quais constituem as fontes
mais frequentes de transmissdo do virus da hepatite A por alimentos, existem registos
de casos associados ao consumo de carnes fatiadas frias, frutos e sumos de fruta, leite
e derivados e sandes.

Pelo facto do periodo de incubacéo ser muito longo, o virus da hepatite A ndo foi encontrado
em nenhum alimento associado a surtos, dado que quando 0s sintomas surgem ja nao
¢é possivel dispor dos alimentos suspeitos para analise. Este facto dificulta também o
relacionamento de surtos de hepatite A com a transmissao por via de alimentos. Mesmo
nos Estados Unidos, o nimero de surtos de hepatite A registados nos dltimos vinte anos
associados a alimentos, foram apenas de algumas poucas dezenas.
O virus da hepatite E, transmitido normalmente pela via oral-fecal, e também pela agua
e pelo contacto entre pessoas, apresenta também potencial para transmissao através
dos alimentos, embora nédo tenha sido isolado nestes. A hepatite E ocorre geralmente
associada ao consumo de agua contaminada, e as maiores epidemias ocorreram na Asia
e em Africa.
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3.3.3. ROTAVIRUS

Os rotavirus sao classificados dentro da familia Reoviridae. Seis grupos soroldgicos ja
foram identificados, e trés deles (grupos A, B e C) infectam o0 homem. O rotavirus causa
gastroenterite aguda. A gastroenterite por rotavirus € uma enfermidade cuja severidade
pode variar de leve a grave e é caracterizada por vomitos, diarreia aquosa e febre baixa.
O periodo de incubagdo varia de 1 a 3 dias. Os sintomas geralmente comegam com
vomitos, seguidos por 4 a 8 dias de diarreia, antes da recuperagdo completa. Em casos
extremos, com diarreia grave, se ndo houver uma adequada reposi¢do de fluidos e sais,
pode ocorrer desidratacdo e mesmo a morte. Criancas até 2 anos, idosos e pessoas
imunodeprimidas sdo especialmente propensos ao desenvolvimento dos sintomas mais
graves causados pela infecgcdo por rotavirus do grupo A.

O rotavirus é transmitido pela via oral-fecal, sendo a sua dose infectante bastante baixa,
admitindo-se que seja de 10 a 100 particulas virais. A disseminacdo de pessoa para
pessoa por maos contaminadas € provavelmente o meio mais importante de transmissao.

Dado que uma pessoa com diarreia por rotavirus excreta frequentemente um ndmero
elevado de virus (de 100 a 1000 particulas infectantes/mL de fezes), os manipuladores
de alimentos infectados podem contaminar alimentos que requerem manuseio e ndo sao

posteriormente cozidos, tais como saladas, frutas e entradas.

3.3.4. OUTROS VIRUS

Apesar dos virus (tipo) Norwalk e dos rotavirus serem as principais causas de gastroenterites
virais, varios outros foram associados a surtos. Entre estes incluem-se os astrovirus, os
calicivirus e os adenovirus entéricos. Normalmente estdo associados a enfermidades
ligeiras, caracterizadas por nduseas, vomitos, diarreia, mal estar, dores abdominais,

cefaleia e febre.

A via oral-fecal, através de contacto directo entre pessoas e a ingestdo de alimentos ou
de agua contaminados, constitui a via de transmissdo destas gastroenterites virais. Os
manipuladores de alimentos afectados podem contaminar alimentos que ndo sdo cozidos
antes do consumo.

Os astrovirus causam gastroenterite em criangas menores de 4 anos e representam 4%
dos casos de hospitalizagdo por diarreia. A infeccdo é disseminada e leva ao desenvolvimento
de imunidade, pelo que a maioria das criangas com mais de 10 anos tem anticorpos
contra este tipo de virus. Os idosos sdo também um grupo susceptivel a infec¢bes por
astrovirus.
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Os calicivirus infectam predominantemente criangas entre 6 a 24 meses de idade e estdo
na origem de 3% das hospitalizagdes por diarreia. A infec¢do por este tipo de virus também
é facilmente disseminada e leva ao desenvolvimento de imunidade. Em torno dos 6 anos
de idade, cerca de 90% das criancas ja desenvolveram imunidade contra a enfermidade.
Os idosos também sdo um grupo susceptivel a infeccBes por este virus.

Os adenovirus entéricos sdo a causa de 5 a 20% das gastroenterites em criangas, sendo
a segunda causa mais comum de gastroenterite nesta faixa etéria. Por volta dos 4 anos
de idade, 85% das criancas ja desenvolveram imunidade.

3.4. PARASITAS

Os parasitas sdo organismos que dependem de um hospedeiro vivo para crescerem e se reproduzirem,
obtendo o seu alimento a partir deste. Os parasitas podem variar desde organismos unicelulares, como
0s protozoarios, até animais pluricelulares, como os vermes. Os parasitas pertencentes aos protozoarios
sao quase todos microscopicos, ao contrario dos vermes que podem chegar a atingir os 30 cm (Ascaris
lumbricoides).
Existe um conjunto alargado de animais que sdo normalmente hospedeiros destes parasitas e que
0s podem transmitir ao homem. Essa transmisséo pode ser efectuada através do consumo da carne
desses animais, incluindo pescado contaminado, ou pelo contacto com o animal, nomeadamente
animais domeésticos. Neste ultimo caso, a contaminagdo vai ser transmitida aos alimentos pelo
manipulador que esteja contaminado e potencialmente propagada aos consumidores dos produtos
alimentares manipulados, particularmente se estes ndao sofrerem qualquer processamento térmico
apo6s manipulacdo (e.g. saladas). Os principais parasitas que normalmente contaminam o homem sao:

- Trichinella spiralis; - Diphyllobothrium spp.;

- Toxoplasmose gondii; - Entamoeba histolytica;

- Cryptosporidium parvum; - Eustronglylides spp.;

- Anisakis simplex; - Taenia saginata;

- Pseudoterranova decipiens; - Taenia solium;

- Giardia lamblia; - Fasciola hepatica;

- Ascaris lumbricoides; - Cyclospora cayetanensis.

- Trichuris trichiura;

A Tabela 3.12 enumera o0s parasitas que mais frequentemente contaminam o homem, caracteriza 0s
principais sintomas associados as enfermidades causadas por estes e identifica os principais portadores
e os alimentos em que estes sdo normalmente encontrados.
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Tabela 3.12 — Identificacéo e caracterizagdo de parasitas que mais frequentemente contaminam o homem e
sintomas, portadores e alimentos associados.

Parasitas

Portadores

Enfermidade
Causada

Sintomas

Alimentos
Associados

Trichinella spiralis

Suinos.

Triquinose.

Sintomas gastro-intestinais,
febre, dores musculares,
fraqueza geral.

Carne de suinos.

Toxoplasma gondii

Toxoplasmose.

Fadiga, cefaleia, dores
musculares e de articulagdes.

Menos frequentemente
causam febre e afectam a
visdo.

Na transmisséo
transplacentaria pode conduzir
a aborto ou méa formagéo do
feto.

Carne de suinos e ovinos ou
de outros animais infectados.

Cryptosporidium parvum

Bovinos,
caprinos
e ovinos.

Criptosporidiose
intestinal

Criptosporidiose
pulmonar e
traqueal.

Diarreia aquosa.

Tosse persistente, febre baixa
persistente, dor intestinal.

Qualquer alimento tocado por
um manipulador contaminado,
vegetais em saladas.

Anisakis simplex

Pseudoterranova decipiens

Crustéaceos,
lulas,
bacalhau,
arenque, lin-
guado,
salméo.

Anisaquiase.

Sensagéo de picada ou
comichdo na garganta,
expelindo o nematddeo.

Dor abdominal aguda e
nauseas.

Pescados e mariscos crus e
mal cozinhados ou
insuficientemente congelados.

Giardia lamblia

Cées, gatos,
castores,
ursos.

Girdiase.

Diarreia.

Ascaris lumbricoides

Ascaridiase.

Complicagdes em diversas
partes do corpo. Febre.

Através das méaos, objectos,
alimentos.

Trichuris trichiura

Tricuriase.

Desde desconforto leve no
tracto digestivo até edema,
com pele seca e diarreia
(geralmente com muco).

Adubos alimentares com
tratamento incorrecto.
Manipuladores de alimentos.

Diphyllobothrium spp.

Ursos e
homens.

Difilobotriase.

Distensdo abdominal,
flatuléncia, célica abdominal
intermitente e diarreia.

Pescado cru ou mal cozido.
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Parasitas

Portadores

Enfermidade
Causada

Sintomas

Alimentos
Associados

Entamoeba histolytica

Homem e
outros
primatas.

Amebiase.

Auséncia de sintomas; leve
desconforto gastrointestinal;
disenteria (com sangue e muco).

Dor, ulceragdes e abcessos e,
raramente, obstrucéo intestinal.

Contaminacéo fecal de agua

e alimentos, contacto directo

com maos e objectos sujos e
por contacto sexual.

Eustronglylides spp.

Dor intensa.

Peixes mal cozidos e crus.

Taenia saginata

Teniase.

Sintomas abdominais leves,
apendicite ou colangite.

Carne crua ou mal passada.

Taenia solium

Homem,
macacos,
hamster.

Teniase.

Passagem (passiva) de
proglétides. Cisticercose.

Cisticercose cerebral exibe as
formas convulsiva, hipertensa
ou pseudotumoral e psiquica.

Carne crua ou mal passada.

Fasciola hepatica

Vegetacado
aquatica e
outra.

Fascioliase.

Dor abdominal, hepatomegalia,
febre, vomito, diarreia, urticaria
e eosindfilia (fase aguda).

Sintomas mais discretos,
obstrugao biliar intermitente e
inflamacéo (fase cronica).

Plantas de 4gua doce,
principalmente o agriéo.

Cyclospora cayetanensis

Ciclosporiase.

Diarreia aquosa com evacoagao
frequente, por vezes explosiva.
Perda de apetite, perda
significativa de peso, distensédo
abdominal, aumento de gases,
colicas intestinais, ndusea,
vomito, dor muscular, febre
baixa e fadiga.

Frutas, vegetais e agua.
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preparagéo.

SEGURANCA ALIMENTAR NA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTAR
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4.1, ADITIVOS ALIMENTARES

4.1.1. DEFINICAO

De acordo com a Directiva n® 89/107/CEE, por aditivo alimentar entende-se qualquer
substéncia ndo consumida habitualmente como alimento em si mesma e habitualmente
nao utilizada como ingrediente caracteristico na alimentacédo, com ou sem valor nutritivo,
e cuja adicao intencional aos géneros alimenticios, com um objectivo tecnoldgico, na fase
de fabrico, transformacdo, preparacdo, tratamento, acondicionamento, transporte ou
armazenagem, tenha por efeito, ou possa legitimamente considerar-se como tendo por
efeito, que ela prépria ou os seus derivados se tornem directa ou indirectamente um
componente desses géneros alimenticios.

4.1.2. ENQUADRAMENTO LEGAL

Ao nivel da Uni&o Europeia, existem duas Directivas (95/2/CE e 94/35/CE) que estabelecem
a lista de aditivos alimentares autorizados. Face a evolugdo do conhecimento técnico e
cientifico sobre aditivos, nomeadamente ao nivel da toxicologia e do desenvolvimento de
novos aditivos, foi sentida a necessidade de rever a legislagdo em vigor no sentido de a
adaptar as novas realidades.

A Directiva n° 95/2/CE, relativa a aditivos alimentares com excep¢do de corantes e
edulcorantes, estabelece uma lista dos aditivos alimentares autorizados. Esta Directiva

foi revista em 1996, 1998 e 2001, pelas Directivas n°® 96/85/CE, 98/72/CE e 2001/05/CE.
Esta Directiva encontra-se actualmente em revisdo, existindo j& uma Proposta de Directiva
elaborada (COM(2002)662 final).

A Directiva n°® 94/35/CE relativa aos edulcorantes para utilizagdo nos géneros alimentares,
alterada em 1996 pela Directiva n°® 96/83/CE, encontra-se igualmente em revisdo, existindo
igualmente uma nova Proposta de Directiva (COM(2002)375 final).
Para alimentos dietéticos, destinados a fins medicinais especificos e a substancias que
podem ser adicionadas, para fins nutricionais especificos, aos géneros alimenticios
destinados a uma alimentacao especial, existem duas directivas especificas, as Directivas

n® 99/21/CE e a 2001/15/CE respectivamente, que complementam as Directivas
anteriormente mencionadas.




PERIGOS QUIMICOS
|

CAPITULO 4

4.1.3. CATEGORIAS

Consoante o0 objectivo tecnolégico a que os aditivos alimentares se destinam, estes sao
agrupados numa das seguintes categorias:

- Acidificante; - Emulsionante;

- Agente de endurecimento; - Enzima (apenas quando utilizada como aditivo);
- Agente de revestimento (incluindo - Espessante;

também os agentes de deslizamento); - Estabilizador (incluindo também os

- Agente de tratamento da farinha; estabilizadores de espuma);

- Agente de volume; - Gés propulsor e gas de embalagem;
- Amido modificado; - Gelificante;

- Anti-aglomerante; - Humidificante;

- Anti-espuma; - Intensificador de sabor;

- Antioxidante; - Levedante quimico;

- Aromatizante; - Regulador de acidez;

- Conservante; - Sais de fusao;

- Corante; - Sequestrante.

- Edulcorante;

4.1.4. CRITERIOS GERAIS PARA A UTILIZACAO DE ADITIVOS ALIMENTARES

A aprovacéo de aditivos na Unido Europeia obriga a que:

- Os aditivos ndo apresentem, nas doses propostas, qualquer perigo para
a saude do consumidor, na medida em que os dados cientificos disponiveis
permitam formular uma opinido a esse respeito;
- A sua utilizagdo ndo induza o consumidor em erro;
- Seja demonstrada a existéncia de uma necessidade tecnoldgica suficiente
e que o objectivo pretendido ndo pode ser alcangado por outros métodos

econdémica e tecnologicamente exequiveis.

A demonstracéo desta necessidade passa pela utilizagdo de aditivos alimentares, tendo
como objectivo um dos que se enumeram de seguida:

- Conservar a qualidade nutritiva dos alimentos. Uma diminuigdo deliberada
da qualidade nutritiva de um alimento s sera justificavel se o alimento nao
constituir um elemento importante de um regime normal ou se o aditivo for
necessario para a producéo de alimentos destinados a grupos de consumidores que
tenham necessidades nutritivas especiais;
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- Fornecer os ingredientes ou os componentes necessarios a produtos
alimentares fabricados com vista a grupos de consumidores que tenham
necessidades nutritivas especiais;

- Aumentar a conservagao ou a estabilidade de um alimento ou melhorar as
suas propriedades organolépticas, desde que ndo altere a natureza, a

esséncia ou a qualidade do alimento de modo susceptivel de induzir o
consumidor em erro;

- Ajudar o fabrico, a transformacé&o, a preparacgdo, o tratamento, o
acondicionamento, o transporte ou a armazenagem dos alimentos, desde
que o aditivo ndo seja utilizado para dissimular os efeitos da utilizagdo de
matérias-primas defeituosas ou de métodos indesejaveis (incluindo anti-
higiénicos) durante qualquer uma daquelas operagdes.

A fim de se determinarem os eventuais efeitos nocivos de um aditivo alimentar ou dos
seus derivados, o aditivo deve ser submetido a ensaios e a uma avaliagao de toxicidade
adequados. Essa avaliagdo deve igualmente ter em conta, por exemplo, qualquer efeito
cumulativo, sinérgico ou de potencializacdo decorrente da sua utilizagdo, bem como o
fendmeno da intolerancia humana as substéncias estranhas ao organismo. Todos 0s
aditivos alimentares devem ser mantidos sob observacédo permanente e serem novamente
avaliados sempre que for necessario, tendo em conta as varia¢cdes das condigdes de
utilizacé@o e de quaisquer novos dados cientificos.

Para além dos aditivos alimentares acima enumerados, existe um outro conjunto de
substancias, designado por adjuvantes tecnolégicos, que ndo sendo consumidos como
ingredientes alimentares em si e que sé&o intencionalmente utilizados na transformacao
das matérias-primas, dos géneros alimenticios ou dos seus ingredientes, para atingirem
determinado objectivo tecnoldgico durante o tratamento ou a transformacdo, podem ter

como resultado a presenca néo intencional de residuos tecnicamente inevitaveis deste

tipo de substancias ou dos seus derivados no produto acabado.
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- nas quais foram sendo introduzidas altera¢des através dum conjunto alargado
de Directivas, sendo as mais significativas as Directivas 93/57/CEE, 93/58/CEE,
94/29/CE, 94/30/CE, 95/39/CE, 96/32/CE, 96/33/CE, 97/41/CE, 97/71/CE
e 98/82/CE.

Com cerca de 160 culturas e aproximadamente 1000 pesticidas em utilizagdo ou que ja
ndo estdo a ser utilizados, existem dezenas de milhares de possiveis combinacdes de
aplicagdes, sendo, por isso, impossivel estabelecer teores maximos de residuos de
pesticidas caso a caso, tendo a Unido Europeia vindo a harmonizar todos esses teores
maximos na sequéncia de um processo de avaliagdo no quadro da Directiva 91/414/CEE.
Estas directivas também concedem aos Estados-Membros a liberdade de, a nivel nacional,
fixarem os valores maximos de residuos em géneros alimenticios transformados e
compostos. Por outro lado, as regras da OMC - Organiza¢do Mundial do Comércio —
introduzidas no final dos anos 90, prevéem a observancia dos teores maximos de residuos
estabelecidos no Codex Alimentarius (CAC/MRL1, 2001). No entanto, muitos teores
maximos de residuos de pesticidas do Codex Alimentarius ndo sdo aceitaveis para a
Unido Europeia, principalmente aqueles cujos limites foram estabelecidos antes do final
dos anos 90.

A Comissdo Europeia encontra-se, actualmente, a preparar uma alteracdo de todo o
quadro legal relativo a pesticidas, existindo ja uma proposta de Regulamento relativo aos
teores maximos de residuos de pesticidas, nos produtos de origem vegetal ou animal
(COM(2003) 117 final) (Comissdo Europeia, 2003). No ambito da Directiva 91/414/CEE
esta previsto, para 2003, a retirada do mercado de aproximadamente 400 substancias,
e a finalizagdo do processo de revisdo, em 2008. Em 2004, prevé-se que sejam decididos
0s teores maximos de residuos das cerca de 400 substancias utilizadas em 2003, mas

ja retiradas do mercado em 2004 e ainda das 388 substancias presentes no mercado

com teores maximos de residuos estabelecidos ao nivel dos paises.
Outros compostos associados as praticas agricolas podem ser introduzidos na cadeia
alimentar através dos produtos hortofruticolas. Os nitratos constituem uma das substancias
cuja presenca em produtos agricolas ocorre mais frequentemente, nomeadamente em
produtos horticolas. A Tabela 4.1 apresenta o0s teores maximos de nitratos admissiveis

nestes produtos, de acordo com a legislagdo comunitaria (Regulamento (CE) n° 466/2001).
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Tabela 4.1 — Teores maximos de nitratos admissiveis em produtos horticolas.

PERIGOS QUIMICOS

Produto

Teores Maximos (mg NOgz/kg)

Método de
Colheita
de Amostras

1.1 Espinafres
frescos (Spinacia
oleracea) (1)

Colhidos de 1 de Novembro a 31
de Margo:

Directiva 79/700/CEE da Comissao

Colhidos de 1 de
Abril a 31 de
Qutubro

1.2 Espinafres
conservados,
ultracongelados
ou congelados

Directiva
79/700/CEE

1.3 Alface fresca
(Lactuca sativa L.)
(alfaces culti-vadas
sob pro-teccéo de

campo

Colhidos de 1 de Outubro a 31 de
Margo:

com excepcao das alfaces de campo
colhidas de 1 de Maio a 31 de Agosto

Directiva 79/700/CEE. O numero
minimo de unidades por amostra de
laboratério €, no entanto, de 10

3500 ()

2500 ()

Colhidos de 1 de
Abril a 31 de
Setembro

(1) Os teores maximos fixados para os espinafres frescos néo se aplicam aos espinafres frescos destinados a
transformacéo e transportados a granel da exploragao agricola para a unidade transformadora.
(3 Na falta de rotulagem adequada, indicadora do método de produgao, aplica-se o limite maximo fixado para a

alface de campo.

4.3, MEDICAMENTOS VETERINARIOS

4.3.1. CONSIDERAGOES GERAIS

A utilizacao de antibidticos e outras substancias quimicas e bioldgicas no tratamento de

animais, pode conduzir a presenca de residuos das substancias activas dos medicamentos

utilizados nos produtos alimentares que incorporem matérias-primas provenientes de

animais sujeitos a esses tratamentos. Por definicdo, por residuos de medicamentos

veterinarios, entendem-se todas as substancias farmacologicamente activas, sejam elas

principios activos, excipientes ou produtos de decomposicao, e respectivos metabolitos,

gue permanecem nos géneros alimenticios provenientes de animais, aos quais tenham

sido administrados os medicamentos veterinarios em causa.
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A presenca de residuos de medicamentos veterinarios em alimentos podem causar

diversos problemas para a saide humana. Entre esses problemas, é possivel enumerar:

- Desenvolvimento de reaccdes alérgicas violentas em pessoas sensiveis que
consumam esse produto;

- Reducéo da eficacia dos antibiéticos no tratamento de infec¢Bes, devido ao
desenvolvimento de resisténcias por parte dos microrganismos;

- Desenvolvimento de doengas associadas a toxicidade do produto e a
mutacdes que podem ocorrer, conduzindo, consequentemente, ao

desenvolvimento de doencas de natureza cancerigena.

ENQUADRAMENTO LEGAL

Assim, a presenga destes residuos nos alimentos ndo pode colocar em causa a saude
do consumidor. A Unido Europeia (Regulamento CEE n°® 2377/90) estabeleceu Limites
Maximos de Residuos (LMR), entendidos como a concentracdo maxima de residuos
resultantes da utilizagdo de um medicamento veterinario, que a Comunidade pode aceitar
como legalmente autorizado ou que é reconhecido como aceitavel a superficie ou no
interior de um alimento. Este limite baseia-se no tipo e quantidade de residuos que se
considera ndo apresentarem qualquer risco de toxicidade para a sadde humana, nos
termos expressos pela dose diaria aceitavel (DDA) ou com base numa DDA temporaria
com um factor de seguranga adicional. Tem também em consideragdo outros riscos
pertinentes para a salde publica, bem como os aspectos de tecnologia alimentar. O
estabelecimento de um LMR, devera também entrar em considera¢do com os residuos
presentes nos alimentos de origem vegetal e/ou no ambiente.

Desde a publicacdo do Regulamento CEE n° 2377/90, foram j& efectuadas,
aproximadamente, 250 altera¢8es, na maioria no sentido de alterar os LMR estabelecidos
para substancias farmacologicamente activas incluidas nos anexos do referido Regulamento,
ou de retirar algumas substancias da lista constante nestes anexos.

Ao nivel da Unido Europeia, para efectuar um pedido de estabelecimento de um limite
maximo de residuos, para uma substancia farmacologicamente activa utilizada em
medicamentos veterinarios, é necessario providenciar um conjunto de elementos nos
quais se incluem estudos toxicologicos e estudo do metabolismo e dos residuos.
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Os estudos toxicoldgicos incluem estudos de:

- Efeitos toxicolégicos a curto e longo prazo;

- Reproducéo;

- Teratogenicidade;

- Mutagenicidade;

- Carcinogenicidade;

- Efeitos imunoldgicos;

- Efeitos microbiologicos;

- Efeitos nos seres humanos e outros efeitos bioldgicos.

E o0 estudo do metabolismo e dos residuos inclui estudos de:

- Absorc¢ao, distribuicao, excregdo e biotransformacdes.
- Determinacdo dos residuos, incluindo os métodos de analise dos residuos.
- Tolerancias maximas existentes para os residuos.

Estes estudos devem suportar a:

- Defini¢ao do limiar dos efeitos toxicologicos;
- Estimativa provisoria da dose diéria aceitével para o homem;
- Estimativa das doses maximas de residuos nos alimentos, com especificagao
do residuo em causa;
- Definicdo dos métodos de andlise de rotina susceptiveis de serem utilizados
pelas autoridades competentes para a detecgao de residuos.

4.4, METAIS PESADOS

4.4.1. CONSIDERAGCOES GERAIS

A contaminagdo com metais pesados pode constituir um grave risco para a satde publica,
na medida em que o organismo humano nao tem capacidade para eliminar estes elementos
e eles tendem a acumular-se em determinados 6rgdos do corpo humano. Alguns dos
metais pesados para 0s quais 0s teores maximos admissiveis estdo definidos sdo o
chumbo (Pb), o cadmio (Cd) e o mercurio (Hg) (Regulamento (CE) n® 466/2001).
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A absorgao de chumbo pode induzir a reducdo do desenvolvimento cognitivo e do
desempenho intelectual das criancas e aumentar a pressao sanguinea e as doencas
cardiovasculares nos adultos. Na Gltima década, na Unido Europeia, os niveis de chumbo
nos alimentos diminuiram de forma significativa, por se ter tomado consciéncia de que
constituia um problema para a saude, por se terem envidado esfor¢os, no sentido de
reduzir a emisséo de chumbo e por se ter melhorado a garantia de qualidade das andlises
quimicas.

O cadmio pode acumular-se no corpo humano e induzir disfungao renal, doengas 6sseas
e deficiéncias na fungdo reprodutora, ndo se podendo excluir a possibilidade de actuar
como agente cancerigeno no ser humano. A presenga de cadmio nos produtos alimentares
constitui a principal fonte de ingestdo de cadmio pelos seres humanos.
O metil-mercurio pode induzir alteragées no desenvolvimento normal do cérebro dos
lactentes e, com teores superiores, provocar alteragdes neuroldgicas nos adultos. O
mercurio contamina principalmente o peixe e os produtos da pesca. Para proteger a satde
publica, foram fixados teores maximos de mercurio para os produtos da pesca pela
Decisédo 93/351/CEE da Comissdo Europeia.

No passado, era frequente a contaminacéo dos alimentos com metais pesados ocorrer
devido ao contacto dos alimentos com material do equipamento como o cobre, com o
chumbo de canaliza¢des ou soldas, com os materiais de embalagem e ainda por
incorporagao nos produtos alimentares de agua contaminada com metais pesados. A
evolugdo do conhecimento técnico-cientifico e as alteragdes ao nivel da legislacéo,
nomeadamente ao nivel da legislacéo relativa a embalagens destinadas a contactarem
com géneros alimenticios e a legislacdo relativa a agua, conduziram a uma reducao

substancial na Unido Europeia de contaminacdes por metais pesados.

ENQUADRAMENTO LEGAL

A Tabela 4.2 apresenta os teores maximos de metais pesados admissiveis nos alimen-
tos, de acordo com a legislagdo comunitaria em vigor.

Tabela 4.2 — Teores maximos de metais pesados admissiveis nos alimentos, de acordo com a legislacdo
comunitaria (Regulamento n® 466/2001).

Produto Teores
Maximos (*)

3.1. CHUMBO (Pb) 0.02

3.1.1. Leite de vaca (leite cru, leite destinado ao fabrico de produtos a base
de leite e leite tratado termicamente, conforme definido na Directiva 92/46/CEE)
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Produto

Teores
Maximos (*)

3.1.2. Formulas para lactentes e formulas de transi¢éo conforme definido na
Directiva 91/321/CEE (1)

0.02

3.1.3. Carne de bovinos, ovinos, suinos e aves de capoeira, conforme definido
na alinea a) do artigo 2.° da Directiva 64/433/CEE do Conselho, com a Ultima
redaccao que lhe foi dada pela Directiva 95/23/CE do Conselho, no n.° 1 do
artigo 2.° da Directiva 71/118/CEE do Conselho, com a ultima redacgdo que
Ihe foi dada pela Directiva 97/79/CE do Conselho, excluindo as miudezas,
conforme definidas na alinea e) do artigo 2.° da Directiva 64/433/CEE e no
n.° 5 do artigo 2.° da Directiva 71/118/CEE

3.1.3.1. Miudezas comestiveis de bovinos, ovinos, suinos e aves de
capoeira, conforme definidas na alinea e) do artigo 2.° da Directiva
64/433/CEE e no n.° 5 do artigo 2.° da Directiva 71/118/CEE

3.1.4. Parte comestivel do peixe, conforme definida nas categorias a), b) e
e) da lista constante no artigo 1.° do Regulamento (CE) n.° 104/2000 do
Conselho, excluindo as espécies de peixes enumeradas em 3.1.4.1.

3.1.4.1. Parte comestivel de lingua (Dicologoglossa cuneata), enguia (Anguilla
anguilla), robalo-baila (Dicentrarchus punctatus), chicharro ou carapau
(Trachurus trachurus) tainha-negréo (Mugil labrosus labrosus), sargo-safia
(Diplodus vulgaris), roncador (Pomadasys benneti), sardinha ou sardinha
europeia (Sardina pilchardus)

3.1.5. Crustaceos, excluindo a carne escura de caranguejo

3.1.6. Moluscos Bivalves

3.1.7. Cefalépodes (sem visceras)

3.1.8. Cereais (incluindo trigo mourisco), legumes e leguminosas

3.1.9. Produtos horticolas, conforme definidos no artigo 1.° da Directiva
90/642/CEE do Conselho, com a ultima redacgéo que lhe foi dada pela
Directiva 2000/48/CE, excluindo brassicas, produtos horticolas de folha,
plantas aromaticas frescas e todos os cogumelos. No caso das batatas, o
teor maximo aplica-se a batatas descascadas.

3.1.9.1. Brassicas, produtos horticolas de folha e todos os cogumelos de
cultura.

3.1.10. Frutos, conforme definidos no artigo 1.° da Directiva 90/642/CEE

3.1.10.1. Bagas e frutos pequenos, conforme definidos no artigo 1.° da
Directiva 90/642/CEE
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Produto Teores
Maximos (*)

3.1.11. Oleos e gorduras, incluindo a matéria gorda do leite 0.1

3.1.12. Sumos de frutos, sumos de frutos concentrados (para consumo 0.05
directo) e néctares de frutos, conforme definidos na Directiva 93/77/CEE do
Conselho

3.1.13. Vinhos, conforme definidos no Regulamento (CE) n.° 1493/1999 do

Conselho (incluindo vinhos espumantes e excluindo vinhos licorosos), vinhos
aromatizados, bebidas aromatizadas a base de vinho e cocktails aromatizados
de produtos vitivinicolas, conforme definidos no Regulamento (CE) n.° 1601/91
do Conselho, e sidras, peradas e vinhos de frutos. O teor maximo aplica-se
aos produtos provenientes da colheita de fruta de 2001 em diante.

3.2. CADMIO (Cd)

3.2.1. Carne de bovinos, ovinos, suinos e aves de capoeira, conforme definida
na alinea a) do artigo 2.° da Directiva 64/433/CEE e no n.° 1 do artigo 2.° da
Directiva 71/118/CEE, excluindo as miudezas, conforme definidas na alinea
e) do artigo 2.° da Directiva 64/433/CEE do Conselho e no n.° 5 do artigo 2.°
da Directiva 71/118/CEE

3.2.2. Carne de equideo

3.2.3. Figado de bovino, ovino, suino e aves de capoeira

3.2.4. Rins de bovino, ovino, suino e aves de capoeira

3.2.5. Parte comestivel de peixe, conforme definida nas categorias a), b) e
e) da lista constante do artigo 1.° do Regulamento (CE) n.° 104/2000 do
Conselho, excluindo as espécies de peixes enumeradas em 3.2.5.1.

3.2.5.1. Parte comestivel de lingua (Dicologoglossa cuneata), enguia (Anguilla
anguilla), biqueirao (Engraulis encrasicholus), boquinho (Luvarus imperialis),
chicharro ou carapau (Trachurus trachurus) tainha-negrao (Mugil labrosus
labrosus), sargo-safia (Diplodus vulgaris), sardinha ou sardinha europeia
(Sardina pilchardus)

3.2.6. Crustaceos, excluindo a carne escura de caranguejo

3.2.7. Moluscos bivalves

3.2.8. Cefalopodes (sem visceras)

3.2.9. Cereais, excluindo sémea, germe, trigo em gréo e arroz

3.2.9.1. Sémea, germe, trigo em gréo e arroz
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Produto Teores
Maximos (*)

3.2.10. Sementes de soja 0.2

3.2.11. Produtos horticolas e frutos, tal como definidos no artigo 1.° da Directiva
90/642/CEE do Conselho, excluindo produtos horticolas de folha, plantas
aromaticas frescas, todos os cogumelos, raizes e batatas

3.2.11.1. Produtos horticolas de folha, plantas aromaticas frescas, aipos e
todos os cogumelos de cultura

3.2.11.2. Produtos horticolas de caule, raizes e batatas, excluindo aipos. No
caso das batatas, o0 teor maximo aplica-se a batatas descascadas.

3.3. MERCURIO (Hg)
3.3.1. Produtos da pesca, excepto os mencionados em 3.3.1.1.

3.3.1.1.

Tamboril (Lophius spp.); Peixe-lobo riscado (Anarhichas lupus); Robalos
(Dicentrarchus labrax); Maruca azul (Molva dipterygia); Bonito (Sarda spp.)

Enguias (Anguilla spp.)
Alabote-do-Atlantico (Hippoglossus hippoglossus)

Merma (Euthynnus spp.); Espadins (Makaira spp.); Lucio (Esox lucius);
Palmeta (Orcynopsis unicolor); Carocho (Centroscymnes coelolepis);
Raia (Raja spp.); Peixe-vermelho (Sebastes marinus, S. mentella,

S. viviparus); Veleiro-do-Atlantico (Istiophorus platypterus);
Peixe-espada (Lepidopus caudatus, Aphanopus carbo);

Tubardes (todas as espécies); Escolares (Lepidocybium flavobrunneum,
Ruvettus pretisus, Gempylus serpens);Esturjdo (Acipenser spp.);
Espadarte (Xiphias gladius); Atuns (Thunnus spp.)

4.1. Proteinas vegetais hidrolisadas (2)

4.2. Molho de soja (2)

Critérios de desempenho para a colheita de amostras: Directiva 2001/22/CE.

Critérios de desempenho para os métodos de analise: Directiva 2001/22/CE.

(*) Teores Maximos (mg/kg de peso fresco)

(1) O teor maximo aplica-se ao produto proposto pronto para o consumo ou reconstituido de acordo com as
instrugBes do fabricante.

(2) Indica-se o teor maximo para o produto liquido contendo 40% de matéria seca, correspondente a um teor
maximo de 0.05 mg/kg na matéria seca. E necessario ajustar o teor proporcionalmente, em fungéo de contetdo
de matéria seca dos produtos.




Os Perigos para a Seguranca Alimentar
no Processamento de Alimentos
|

4.5. TOXINAS NATURAIS

45.1. CONSIDERACOES GERAIS

Existem alguns alimentos, nomeadamente alguns tipos de pescado, marisco, cogumelos,
amendoins, nozes, pistachio e cereais que podem possuir naturalmente toxinas. Estas
toxinas, ndo sendo destruidas pelo calor e permanecendo inalteradas nos alimentos
depois do processamento térmico, podem provocar intoxica¢Bes graves podendo
inclusivamente, causar a morte. Por este motivo, e dado que ndo existem antidotos ou
anti-toxinas que reduzam a sua toxicidade, € importante assegurar que estes alimentos
sdo capturados ou colhidos e armazenados em condi¢Bes adequadas que ndo provoquem
qualquer deterioragdo dos produtos. A Tabela 4.3 apresenta uma lista das toxinas mais
frequentes e os respectivos sintomas e alimentos associados.

Tabela 4.3 — Toxinas mais frequentes em alimentos e sintomas associados.

Toxinas Sintomas Alimentos Associados

Toxinas associadas a mariscos:

- Intoxicagéo
paralitica por
mariscos (PSP)

Neuroldgicos: formigueiro,
dorméncia, sonoléncia; fala
incoerente e paralisia
respiratoria.

Moluscos bivalves, em
especial: mexilhdes,
vongoles, berberechos e
vieiras.

- Intoxicagéo
diarreica por
mariscos (DSP)

Nausea, vomitos, diarreia, dor
abdominal e calafrios, cefaleia e
febre.

Moluscos bivalves, em
especial: mexilhdes, ostras e
vieiras.

- Intoxicagéo
neurotéxica por
mariscos (NSP)

Formigueiro, dorméncia dos
labios, lingua e garganta, dor
muscular, diarreia e vomitos.

Moluscos bivalves, em
especial os mariscos
capturados ao largo da costa

da Florida e Golfo do México.

- Intoxicacéo
amnésica por
mariscos (ASP)

Desordem gastrointestinal
(vomitos, diarreia e dores
abdominais) e problemas
neurolégicos (confuséo, perda
de meméria, coma, apreensdo
e desorientac&o).

Moluscos bivalves, em
especial mexilhdes.

+ renuein
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Toxinas

Sintomas

Alimentos Associados

Cigaterra

- Intoxicagéo
por Ciguatera
de pescados

Combinacao de desordens
gastrointestinais (nauseas,
vomitos e diarreia), neurolégicas
(dorméncia, formigueiro,
astralgia, mialgia, fraqueza e
vertigens) e cardiovasculares
(arritmia, bradicardia ou
taquicardia e redug&o da pressao
sanguinea).

Pescado, normalmente,
barracudas, arenques e outros
peixes carnivoros. Muitas
espécies de pescados de
aguas marinhas quentes
como a cavala.

Escombrotoxina

- Envenenamento por
escombrotoxina
(também chamado
envenenamento por
histamina)

Formigueiro ou queimadura na
boca, erupgdes de pele, queda
da pressao sanguinea, dores de
cabega e comichdo. Podem
progredir para nduseas, vomitos
e diarreia.

Atum, dourado do mar,
pescados azuis, sardinha,
arenque e cavala. Muitos outros
produtos, sendo o principal
queijo o de tipo suigo.

Tetrodotoxina

- Intoxicagao por

tetrodotoxina (ou

envenenamento por
baiacu)

- Formigueiro nos labios e na
lingua. Parestesia crescente da
face e extremidades, sensacao

de palidez e tontura. Dor de
cabeca e epigéstrica, ndusea,

diarreia e/ou vomito (1.° Estagio).

- Paralisia crescente, dificuldade
respiratoria, fala afectada,
dispneia, cianose e hipotensao.
Paralisia, convulsdes e arritmia
crescente, morte. (2.° Estagio).

Consumo de baiacu de aguas
das regides do Oceano Indo-
Pacifico.

Aflatoxinas

- Aflatoxicose aguda

Hemorragia, lesdo aguda do
figado, edema, alteracdo da
digestéo, absorcéo e/ou
metabolismo de nutrientes e,
até, morte (rara).

- Aflatoxicose crénica
(efeito cancerigeno)

Efeitos sub-clinicos de dificil
andlise (dificil conversédo
alimentar e baixo indice de
crescimento).

Milho e produtos de milho,
amendoins e seus produtos,
sementes de algodao, leite e

nozes, pistachio, cereais.
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Toxinas Sintomas

Alimentos Associados

Toxinas de cogumelo

- Intoxicacgéo por Destruicéo celular seguida de
toxinas faléncia dos 6rgaos.

Cogumelos silvestres colhidos

por néo especialistas

+ renuein

protoplasmaticas (cogumelos crus, frescos,
grelhados, em conservas

) ) ) caseiras, cozidos em molho de
- Intoxicagéo por Sintomas neurolégicos como tomate, e cogumelos que foram

neurotoxinas transpiracéo intensa, coma, branqueados e congelados em
convulsdes, alucinagdes, casa).
excitagdo, depresséo.

- Intoxicagéo por Nauseas, vomitos, dores
toxinas irritantes abdominais e diarreia
gastrointestinais

4.5.2. ENQUADRAMENTO LEGAL

Alegislagdo comunitaria, no Regulamento (CE) n°® 466/2001 , estabelece para as aflatoxinas
teores maximos para a sua presenca em diversos tipos de alimentos. A Tabela 4.4

apresenta esses limites.

Tabela 4.4 - Teores maximos de aflatoxinas em alimentos de acordo com a legislagdo comunitaria.

Produto Teores Maximos (ug/kg)

Bl B1+B2+G1+G2 M1

2.1. AFLATOXINAS
2.1.1. Amendoins, frutos de casca rija e frutos
secos.

2.1.1.1. Amendoins, frutos de casca rija e frutos
secos e produtos derivados da sua transformacao,
destinados ao consumo humano directo ou como
ingrediente de géneros alimenticios.

2.1.1.2. Amendoins destinados a serem
submetidos a um tratamento de triagem ou a
outros métodos fisicos antes do seu consumo
humano ou da sua utilizag&o como ingrediente
de géneros alimenticios.
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Produto

Teores Maximos (ng/kg)

Bl

B1+B2+G1+G

M1

2.1.1.3. Frutos de casca rija e frutos secos
destinados a serem submetidos a um tratamento
de triagem ou a outros métodos fisicos antes
do seu consumo humano ou da sua utilizagéo
como ingrediente de géneros alimenticios.

10 (1)

2.1.2. Cereais (incluindo o trigo mourisco,
Fagopyrum sp.).

2.1.2.1. Cereais (incluindo o trigo mourisco,
Fagopyrum sp.) e os produtos derivados da
sua transformacéao, destinados ao consumo
humano directo ou como ingrediente de géneros
alimenticios.

2.1.2.2. Cereais (incluindo o trigo mourisco,
Fagopyrum sp.) destinados a serem submetidos
a um tratamento de triagem ou a outros
métodos fisicos antes do seu consumo humano
ou da sua utilizacdo como ingrediente de
géneros alimenticios.

2.1.3. Leite (leite cru, leite destinado ao fabrico
de produtos a base de leite, leite de consumo
tratado termicamente, tal como definido pela
Directiva 92/46/CEE do Conselho, com a Ultima
redaccao que Ihe foi dada pela Directiva
94/71/CE.

Métodos de colheita de amostras: Directiva 98/53/CE

Critérios de desempenho para os métodos de andlise: Directiva 98/53/CE
(1) Os teores méaximos sé&o aplicaveis a parte comestivel dos amendoins, dos frutos de casca rija e dos frutos
secos destinada a ser consumida. Se forem analisados os frutos inteiros, ao calcular-se o teor de aflatoxina,
deve pressupor-se que toda a contaminacgéo se encontra na parte comestivel.
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4.6. ALERGENOS

Aproximadamente 1% da populacdo mundial é alérgica a componentes encontrados em alimentos.
Varios tipos de alimentos, como o leite de vaca, as frutas, as leguminosas (em particular amendoim
e soja), 0S 0V0s, 0S crustaceos, as nozes, 0s peixes, 0s produtos horticolas (aipo e outros alimentos
da familia da umbeliferas), o trigo e outros cereais.

Estas reaccOes variam com a sensibilidade de cada pessoa. Algumas reac¢es podem ser moderadas
(e.g. lacrimejar, descarga nasal, cefaleia, irritagdes cuténeas), no entanto, em pessoas extremamente
sensiveis, estas podem entrar em choque em poucos minutos.

Os ingredientes de alimentos reconhecidos como alergenos devem estar indicados no rétulo, por forma
a evitar o seu consumo inadvertido por parte de pessoas susceptiveis a esses ingredientes. O
reconhecimento da importancia da rotulagem dos alimentos na garantia da seguranga dos consumidores
que se incluem em grupos de risco, decorrentes do desenvolvimento de reacc¢des alérgicas a algumas
substancias presentes nalguns alimentos, conduziu a Uniéo Europeia a rever a Directiva n® 2000/13/CE
relativa a rotulagem, apresentacé@o e publicidade dos géneros alimenticios. Encontra-se em analise
uma proposta de alteracdo (COM(2001) 433 final), a qual inclui uma lista de ingredientes que devem
ser obrigatoriamente incluidos:

- Cereais contendo glaten e produtos a base de cereais contendo glaten;
- Crustaceos e produtos a base de crustaceos;

- Ovos e produtos a base de ovos;

- Peixes e produtos a base de peixes;

- Amendoins e produtos a base de amendoins;

- Soja e produtos a base de soja;

- Leite e produtos lacteos (incluindo lactose);

- Frutos de casca rija e produtos derivados;

- Sementes de sésamo e produtos a base de sementes de sésamo;

- Sulfito em concentracdes de pelo menos 10 mg/kg.

4.7. SUBSTANCIAS NATURAIS VEGETAIS E QUIMICOS CRIADOS PELOS PROCESSOS

4.7.1. SUBSTANCIAS NATURAIS VEGETAIS

Para além dos alergenos, é de referenciar que alguns alimentos possuem ou podem
desenvolver substancias toxicas.
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Alguns exemplos que é possivel enumerar incluem:

- Solanina em batatas;

- Hemaglutinina e inibidores de protease em feijdes vermelhos e ervilhas;
- Ciandgenos em carocos de frutas;

- Fitoalexinas em batata doce e aipo.

Normalmente estes compostos sdo eliminados pelos processos de transformacéo. A
solanina, que se desenvolve durante o armazenamento da batata, quando este é efectuado
num local com luz, é eliminada quando se retira a parte verde da superficie da batata.
Por sua vez, os carogos de frutas contendo cianégenos ndo sdo normalmente consumidos
e as hemaglutininas e inibidores de protease em feijées vermelhos e ervilhas cruas sdo
alteradas pelo processo de cozimento, deixando de apresentar toxicidade para o ser

humano.

QUIMICOS CRIADOS PELOS PROCESSOS

Existem, igualmente, quimicos que podem ser originados durante o processo de
transformacé&o dos alimentos. A geracéo destes quimicos ocorre normalmente quando 0s
alimentos sdo sujeitos a processos térmicos, em que a temperatura atingida no alimento
¢ demasiado elevada. Um exemplo classico esta associado aos grelhados e produtos
confeccionados sobre brasas, quando os elementos sdo excessivamente grelhados,
ficando queimados nalguns pontos, isto é, com os tecidos na forma de carvdo. O
desenvolvimento de quimicos pode ocorrer também pela exposicdo prolongada do
alimento/ingrediente a uma temperatura de processo adequada, mas que, progressivamente
vai degradando o produto. As gorduras e os 6leos alimentares utilizados em processos
de fritura ilustram esta situagdo. Dado que um mesmo 6leo pode, potencialmente, ser
utilizado durante muito tempo em frituras, podera ocorrer uma degradagao excessiva do
O6leo com um aumento dos compostos polares presentes, que ultrapasse os limites

admissiveis.
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OBJECTIVOS DO CAPITULO

- Discutir a natureza dos perigos fisicos e as suas implicagdes no
consumidor.

- Tipificar os perigos fisicos quanto a sua origem.

- Analisar as principais origens de perigos fisicos e a forma como estes
sdo introduzidos nos alimentos.

- Discutir a importancia das diferentes origens de perigos fisicos:
matérias-primas, materiais de embalagem, instalagbes, equipamentos
e utensilios, operadores, actividades de manutencédo, actividades de
higienizag&o e pragas na contaminagdo dos alimentos.

SEGURANCA ALIMENTAR NA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTAR
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5.1. NATUREZA DOS PERIGOS FISICOS

Entre os perigos fisicos mais frequentes é possivel enumerar materiais de natureza diversa, tais como:
vidros, madeiras, pedras, metais, materiais de isolamento ou de revestimento, 0ssos, plasticos e
objectos de uso pessoal. A contaminagdo de produtos alimentares com objectos estranhos pode ser
introduzida a partir das matérias-primas ou no decurso das actividades de armazenamento e
transformacdo a que vao estar sujeitos.

Os objectos estranhos que sdo intrinsecos as proprias matérias-primas, como 0ssos nos produtos a
base de frango ou talos em produtos vegetais devem ser minimizados durante o processamento ou
durante a colheita, devendo existir processos adicionais de inspec¢do sempre que necessarios para
assegurar a seguranca do consumidor. No entanto, a maioria dos objectos estranhos nos alimentos
é extrinseca as matérias-primas. A sua presenga nos produtos acabados indiciam falhas no sistema
de seguranca alimentar e de boas préticas de fabrico e de higiene. Como objectos estranhos extrinsecos

aos alimentos é possivel enumerar aqueles que tem origem:

- Nas instalacdes, nos equipamentos ou nos utensilios;

- Nos operadores que, directa ou indirectamente, manipulam os alimentos;
- Nos materiais de embalagem;

- Nas actividades de manutencéo;

- Nas actividades de higienizagdo dos equipamentos e instalagdes;

- Nas pragas.

Embora, na maioria das vezes, a presenca de objectos estranhos ndo represente um risco grave para
satde do consumidor, podem, por vezes, constituir. Essas situacdes estdo normalmente associadas

a presenca de objectos cortantes ou perfurantes, como vidro e metais, e menos frequentemente de
madeira e de plastico. As lesdes, cortes e perfuragdes, provocadas podem ocorrer ao nivel da boca,
sendo mais grave quando a leséo ocorre ja num outro local, ao longo do aparelho digestivo. Associado
a este tipo de lesGes podem ocorrer infeccBes. Os objectos ndo perfurantes podem também constituir
uma grave ameagca para o consumidor.

Bocados de plastico como bocados de sacos, provenientes normalmente de materiais de embalagem,
podem conduzir a situacBes de asfixia, com consequéncias potencialmente fatais. As criangas sdo o
grupo de risco mais susceptivel a este tipo de perigo.




PERIGOS FISICOS
]

o]
e}
=
=]

=
o
<
[©]

5.2. ORIGEM DOS PERIGOS FISICOS

5.2.1. MATERIAS-PRIMAS

As matérias-primas constituem elas proprias uma das principais origens de perigos fisicos
nos alimentos. Este perigo existe nas matérias primas cuja origem é vegetal ou animal.
As matérias-primas de origem vegetal podem arrastar consigo materiais de diversa
natureza, nos quais se incluem materiais provenientes do solo, como poeiras e pedras,
até outros objectos introduzidos durante a actividade de colheita, como folhas, caules,
peliculas, sementes provenientes de outras matérias-primas vegetais que se misturam
com estas por ac¢do do vento, por deficiente cuidado no manuseamento, por parte do
pessoal ou por deficiente higienizacdo dos meios de producgao.

MATERIAIS DE EMBALAGEM

Os materiais de embalagem constituem também uma importante fonte de contaminagao
dos produtos alimentares com objectos estranhos. Cuidados deficientes na armazenagem
de matérias-primas embaladas podem levar a acumulagdo de poeiras e particulas na
superficie das embalagens que, se nao existirem os devidos cuidados no seu
acondicionamento e manuseamento (e.g. limpar o exterior das embalagens; retirar as
embalagens secundarias, antes de introduzir as matérias-primas nos locais de produgao,
em areas suficientemente afastadas para prevenir a contaminagéo dos produtos alimentares),
podera levar a contaminacéo dos produtos alimentares.

Também o adequado acondicionamento do material de embalagem a utilizar nos produtos
¢ essencial para evitar a contaminagao com objectos estranhos. Os materiais de embalagem
devem estar protegidos, quer através da forma como eles préprios estédo embalados (e.g.
envolvidos em filme retractil; acondicionados em caixas de cartéo), quer pelas condi¢cdes

ambientais dos locais onde s&o armazenados e disponibilizados para as linhas de producdo.

Os materiais de embalagem que podem contaminar os alimentos sdo de natureza muito
diversa, podendo incluir madeira (e.g. de paletes), objectos metdlicos (e.g. grampos
metalicos utilizados para fechar embalagens de cartdo), cartbes e papéis (e.g. de
acondicionamento de matérias-primas), cordas (e.g. fios usados para coser sacos de
papel, como, por exemplo, os sacos de 25 kg de farinhas), fitas adesivas (e.g. as utilizadas
para fechar embalagens de cartdo), plasticos (e.g. tampas de recipientes para liquidos;
filme retractil; sacos de polietileno usado no acondicionamento de matérias-primas).
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5.2.3. INSTALACOES, EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS

Um bom estado de conservacdo das instalagdes, e uma adequada manutencdo dos
equipamentos e utensilios constituem requisitos importantes, por forma a minimizar o
risco de contaminacdes fisicas na indUstria alimentar. Na realidade, uma atitude preventiva

face a este tipo de perigos deve existir desde a (EohcepsaoIIasINStalacoes eldordesenho)

Os materiais das estruturas fisicas das instalac@es: tectos, paredes e pavimentos e dos
equipamentos devem possuir caracteristicas adequadas em termos de durabilidade e
resisténcia a corrosdo por forma a que, em condigdes normais de utilizagdo, mantenham
a sua integridade. Os materiais utilizados devem ser resistentes a lascarem, a descascarem,

a abrasdo, capazes de suportar a vibracdo de equipamentos e resistirem a choques que
possam sofrer, resultantes de impactos que seja expectavel que ocorram. A selecgéo de
materiais adequados permite reduzir a possibilidade de ocorréncia de contaminagdes dos
produtos alimentares com objectos estranhos. Um exemplo de material que, regra geral,
nao deve ser utilizado quando em contacto directo com as matérias-primas ou produtos
ndo embalados, é a madeira (e.g. a utilizagdo de paletes de madeiras em areas produtivas
onde os alimentos se encontrem desprotegidos).

A localizagdo dos equipamentos deve ter também em consideragdo os perigos que
potencialmente, possam existir associados as condig¢fes da estrutura fisica dos edificios
(e.g. tectos) ou a outras estruturas que neles se encontrem fixados. Devera ser avaliado
o risco de os produtos poderem ser contaminados com materiais, tais como tinta, materiais
de isolamento, ferrugem e poeiras, que possam desprender-se do tecto ou de, por exemplo,
tubagens. Se necessario, deverdo ser colocadas guardas que possam proteger 0s
alimentos da eventual queda de tais materiais.

Outro perigo normalmente associado a instalacdes é o vidro. Este perigo esta mais
frequentemente associado a existéncia de janelas e de lampadas nas areas produtivas.
A utilizag&o de vidros normais nestas areas deve ser evitada. No caso da existéncia de
janelas, estas deverao ter vidros inquebraveis, ou com rede metalica, ou serem em material
acrilico. Nestas areas, as lampadas tém de estar todas protegidas por mangas de protec¢gdo
ou caixilhos inquebraveis.

A utilizac&@o de recipientes de vidro, nomeadamente no acondicionamento de matérias-
primas, deve ser eliminado.
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A existéncia de equipamentos com pegas moéveis exige, em diversas situacdes, que estas
se encontrem lubrificadas, o que obriga, muitas vezes, a utilizacao de 6leos e lubrificantes
em areas produtivas. Para além das medidas preventivas de procurar posicionar este tipo
de equipamentos, de forma a reduzir o risco de contaminacéo, devem ser sempre utilizados
Oleos e lubrificantes apropriados e autorizados para uso na industria alimentar (food grade)
que, pela sua natureza, caso contactem com os alimentos, ndo coloquem em risco a
seguranca do consumidor.

Da deterioracéo dos equipamentos podem resultar contaminagdes com objectos fisicos
de varios tipos. Tapetes de transporte, juntas em borracha podem dar origem ao aparecimento
de pequenos bocados de borracha, tela ou de fios que podem contaminar os produtos.
No estabelecimento de um plano de manutencéo preventiva todos os equipamentos,
incluindo equipamentos auxiliares, devem ser considerados tendo em conta a avaliagdo

resulante e una andlise de perigos que deverd ser efectuada (Bapisi, P et al, 2003).

O desprendimento de objectos metélicos de equipamentos podera também ocorrer.

Muitos dos perigos mencionados podem, se nédo totalmente eliminados, ter a sua
probabilidade de ocorréncia substancialmente diminuida se, na fase de_
Como ultima referéncia para a possibilidade de contaminacdo com objectos fisicos
provenientes de equipamentos e utensilios utilizados nas actividades de higienizacao,

pode-se referir a presenca de pélos provenientes de escovas. (AiSelecea0IdOSIUtENSlios)

OPERADORES

A ocorréncia de contaminacao fisica de produtos alimentares com origem nos operadores

€ uma possibilidade que estara controlada se for garantido o cumprimento integral do
conjunto de boas praticas de higiene pessoal, estabelecidas para a indtstria alimentar
(EmgeralBaptisEaIPIeISaraivanu2008)) Caso as boas praticas ndo estejam efectivamente
implementadas, objectos como adornos pessoais (e.g. joias, reldgios, pulseiras, brincos,
piercings), botBes, objectos transportados nos bolsos (e.g. canetas, moedas, chaves),
cabelos, ganchos, pélos da barba, unhas, unhas posticas, cigarros, fésforos, pastilhas

elasticas, carogos de fruta e materiais de embalagens alimentares (e.g. bocados de papel,

filme plastico, anilhas de abertura facil de bebidas de lata) poderdao contaminar os produtos
alimentares.
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5.2.5. ACTIVIDADES DE MANUTENCAO

A realizacdo das actividades de manutencéo, de instalacdes e equipamentos, deve ser
planeada por forma a que os meios produtivos mantenham um adequado nivel de
operacionalidade. No planeamento da realizacdo das actividades de manutencéo é
importante reflectir sobre o impacto que estas actividades poderdo ter ao nivel da seguranga
alimentar. A sensibilizacdo do pessoal da manutencéo para 0s aspectos relacionados com
a seguranca alimentar € essencial, por forma a que estes possam interiorizar, nas suas
praticas, requisitos que ndo estdo directamente relacionados com as suas funcdes e
relativamente as quais ndo possuem qualquer formacéo de base.

INSTALACOES

As actividades de manutencéo das instalacdes devem ser planeadas de modo a que as

areas a intervencionar sejam segregadas (e.g. com cortinas plasticas) das areas que

continuem em laboragzo. (S EGUPAMENOS EISIBOAUES e DU AIAEneIile
cobertos, por forma a evitar a sua contaminagao (Baptista, P. e Noronha, J., 2003). No
final da intervencéo, as instalagBes e os equipamentos devem ser adequadamente
higienizados e dever-se-a proceder a verificacdo da higienizagao realizada antes de se

reiniciar a producéo.

EQUIPAMENTOS

O pessoal da manutengdo devera respeitar as regras basicas de higiene implementadas
na area onde vai realizar a intervengao. A manutencdo ndo devera ser iniciada antes que
todos os alimentos expostos, caso exista um minimo risco de contaminagao, tenham sido
retirados ou devidamente protegidos. Apds o trabalho estar terminado, todas as ferramentas,
parafusos, 6leo, desperdicios e outros materiais utilizados devem ser removidos e a area
limpa, e se necessario, desinfectada antes de ser usada. A higieniza¢do do equipamento
podera ser efectuada pelo proprio operador de manutengdo ou por alguém da area
intervencionada, dependendo do tipo de higienizacéo a realizar e da formacéo do operador.
Independentemente de quem realiza esta actividade, o que é importante é que esteja

definido quem é que esta responsavel por a executar e, se aplicavel, quem a deve verificar.
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CAPITULO 5

5.2.6. ACTIVIDADES DE HIGIENIZACAQ

O pessoal responsavel pela realizacdo das actividades de higienizacao deve ter formagao
especifica, de modo a poder desempenhar este tipo de operagoes, vitais para assegurar
a seguranga alimentar dos produtos produzidos. E também importante assegurar que
estes, ao realizarem a limpeza e a desinfecgédo das instalacdes, equipamentos e utensilios,
o fagam sem exporem os alimentos a um risco de contaminagado, quer de natureza quimica,
quer fisica. No que concerne as contaminac¢des de natureza fisica, os equipamentos e
utensilios utilizados na realizagédo da higienizagéo constituem eles préprios as potenciais
fontes de contaminacéo. Os equipamentos e utensilios utilizados deverdo ser mantidos
ou substituidos antes de atingirem um estado de desgaste, no qual os materiais se
comegam a desagregar e possam constituir um risco de contaminacéo para os alimentos.
As actividades de higienizacdo podem também ser a fonte de contaminacdes de produtos
alimentares com objectos estranhos, caso sejam realizadas operacdes de higienizacao
envolvendo jactos de elevada pressdo. Estes poderdo projectar objectos que se encontrem
soltos para produtos que eventualmente se encontrem expostos, pelo que devera haver
o cuidado de proteger adequadamente as matérias-primas, produtos e materiais de
embalagem, antes de dar inicio as operacdes de higienizacao.

PRAGAS

As contaminacdes de alimentos resultantes de pragas podem ser de qualquer tipo:

biolégico, fisico e quimico. Em muitas situa¢des, contaminacdes resultantes de pragas

resultam em produto sem qualquer hipétese de recuperacdo e que tem, inevitavelmente,

de ser destruido (e.g. produtos que evidenciem contaminagdo por roedores; infestagdes

com insectos). Um animal que seja considerado uma praga, constitui uma contaminacéo
fisica quando é ele proprio que surge presente no produto alimentar, encontrando-se as
situacBes deste tipo mais frequentemente associadas a insectos.

A minimizacdo da probabilidade de ocorréncia de contaminag8es decorrentes de pragas,

incluindo as contaminagdes fisicas, passa pelo (EStabelecimentolelgestaorde umiplanc)
(@EicontrolodeIpragas BapHSENPI2008)) Este devera abranger os tipos de pragas mais

susceptiveis de poderem aparecer.
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CAPITULO

MEDIDAS DE CONTROLO DE CARACTER GERAL
CONTROLO DE PERIGOS BIOLOGICOS
CONTROLO DE PERIGOS QUIMICOS
CONTROLO DE PERIGOS FiSICOS

OBJECTIVOS DO CAPITULO

- Apresentar as principais medidas de controlo, de caracter geral, que
permitam minimizar a probabiidade de ocorréncia de perigos;

- Apresentar um conjunto de medidas de controlo que permitam minimizar
a probabiidade de ocorréncia de perigos biol6gicos;

- Apresentar um conjunto de medidas de controlo que permitam minimizar
a probabiidade de ocorréncia de perigos fisicos;

- Apresentar um conjunto de medidas de controlo que permitam minimizar
a probabiidade de ocorréncia de perigos quimicos.

SEGURANCA ALIMENTAR NA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTAR
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6.1. MEDIDAS DE CONTROLO DE CARACTER GERAL

Existe um conjunto de medidas de controlo que todas as empresas que lidam com produtos alimentares
deverdo ter estabelecidas e implementadas por forma a garantir a seguranca alimentar dos produtos

que produzem ou que, num qualquer elo da cadeia alimentar, manipulam. (EStESIMEdidasIdeIContolo)

Entre as medidas de controlo que se deverdo encontrar implementadas para assegurar adequadamente
um sistema HACCP é possivel enumerar as seguintes:

- Formacgéao do pessoal — A formacéo deve ter como base uma andlise de necessidades

de formacédo e devera contemplar, para além de formagao em areas relacionadas com
a sua actividade, formagé&o na area de higiene pessoal, boas préticas de fabrico e

seguranca alimentar. Os operadores Gue, ditecta ou indirectamente, lidam corm 03

- Construcado e manutencéo de infraestruturas - O desenho, o layout e a manutengdo

das infraestruturas devem permitir assegurar a realizagdo dos processos produtivos com

condicdes ambientais adequadas. (PEfaAINAICMPIesalIeVeralasseguIataleparagao

-(CoRSiilicac EMaRUIEHCAG AEISHUIPAMERIOS)- o desenho, a consirugéo, e a manutengao

do equipamento devera permitir assegurar a operacionalidade dos equipamentos no
tempo sem comprometer a seguranca alimentar dos produtos ai processados. A empresa
deverd ter implementado um plano de manutengdo preventiva que englobe todos 0s
equipamentos relevantes para o processo e com implicac8es ao nivel da seguranca
alimentar;
- Higiene pessoal — Devera existir um cédigo de boas praticas que contemple os aspectos
relevantes com higiene pessoal, que seja conhecido e cumprido por todos os operadores.
As empresas deverao também disponibilizar o equipamento pessoal adequado (e.qg.
vestuério, calcado) para as tarefas a desempenhar por cada operador, no sentido de
assegurar que estas sao realizadas em adequadas condigdes higiénicas (BapliStaney)
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6.2. CONTROLO DE PERIGOS BIOLOGICOS

Na industria alimentar, com a implementacéo de sistemas HACCP, encontram-se normalmente
associados aos perigos bioldgicos trés objectivos distintos:

- Eliminar ou reduzir significativamente o perigo;

- Evitar ou minimizar o crescimento microbiano e a producdo de toxinas;

- Controlar a contaminagéo.

O estabelecimento de medidas de controlo para os perigos biolégicos deve ter em consideragédo os
factores de crescimento relacionados com as caracteristicas intrinsecas dos alimentos e do ambiente
em que estes se encontram (extrinsecos).

Existem diversos processos que permitem destruir, eliminar ou controlar os microrganismos. Entre
estes é possivel enumerar:

- Processos térmicos (aquecimento ou cozimento) — mantido durante um determinado
tempo, a uma temperatura adequada, eliminam os microrganismos ou reduzem-nos para
niveis aceitaveis;

- Refrigeracédo e congelacdo — a temperaturas suficientemente baixas, inferiores a 4°C,
a generalidade dos microrganismos sao incapazes de se desenvolverem ou desenvolvem-
se muito lentamente;
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- Secagem - pode usar calor suficiente para matar microrganismos ou remover bastante
agua do alimento para evitar que certos microrganismos crescam, mesmo quando a
desidratagdo é realizada a baixas temperaturas;

- Acidificac&o — inibe o crescimento de microrganismos que ndo toleram as condicdes
acidas do meio;

- Salga - inibe o crescimento de microrganismos, quando se atingem niveis de concentragdo
de cloreto de sodio que 0s microrganismos ndo toleram;

- Adicdo de aditivos — inibe a crescimento de microrganismos que ndo toleram a
concentragdo do aditivo presente no alimento;

- Fermentacgéo — inibe o crescimento de outros microrganismos que ndo toleram as
condicBes do meio, nem a competicdo por parte de microrganismos envolvidos directamente
no processo e que se encontram adaptados as condi¢cdes do meio (e.g. fermentagao
lactea nos iogurtes pelo Lactobacillus bulgaricus);

- Embalagem — a possibilidade de retardar o crescimento de microrganismos aerébios,
utilizando embalagem em vacuo ou em atmosfera modificada;

- Inspeccéo visual— aplicavel apenas no controlo de parasitas nalguns tipos de alimentos
(e.g. alguns tipos de pescado).

Para além destes processos também algumas das medidas de controlo apresentadas na Secgdo 6.1
contribuem directamente para destruir, eliminar ou controlar 0os microrganismos: i) higienizagao de
instalagdes, equipamentos e utensilios; ii) construcdo e manutengao de instalagbes e equipamentos;
iii) comportamento e praticas de higiene pessoal adequadas; iv) controlo de pragas.

Indirectamente, a qualificac@o e selec¢do de fornecedores constitui uma abordagem que permite
aumentar o grau de confianca relativamente as matérias-primas adquiridas, dado que, por via da
integracdo dos sistemas de seguranca alimentar numa légica da cadeia alimentar, os fornecedores
poderdo evidenciar os controlos efectuados, permitindo reduzir o nivel de inspec¢édo a recepgao

mantendo, no minimo, a mesma confianga ao nivel da seguranga alimentar. As matérias-primas devem

ser transportadas em veiculos limpos e satisfazer as condigdes de transporte estabelecidas legal ou
contratualmente, com particular destaque para a temperatura de transporte. As matérias-primas, assim
como os materiais de embalagem, devem ser inspeccionados a chegada em conformidade com o
controlo de recepgao estabelecido, devendo ser rejeitado ou segregado qualquer material que se
apresente estragado ou contaminado.
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6.3. CONTROLO DE PERIGOS QUIMICOS

Relativamente aos perigos quimicos, existem também algumas medidas de caracter geral que permitem
controlar este tipo de perigos, com particular destaque para a formagao do pessoal. Esta é particularmente
importante, dado que um nimero significativo de contaminagdes quimicas estéo directamente associadas
a actividades realizadas pelos operadores. Entre essas actividades destacam-se o doseamento e a
incorporagao de aditivos que, se em excesso, podem constituir um perigo quimico, e a utilizacéo de
produtos quimicos de limpeza e desinfec¢do que, potencialmente, podem contaminar os produtos que

contactem com eles directamente ou através de superficies.
E ainda possivel enumerar um conjunto de outras medidas de controlo para perigos quimicos:

- Controlo de fornecedores, isto é, especificacdes para as matérias-primas e ingredientes,
e declaracdo do fornecedor, atestando que as substancias quimicas prejudiciais ndo
estao presentes;

- Controlo do processo, nomeadamente na utilizagao de aditivos alimentares, ao nivel
da dosagem do aditivo e sua mistura no produto;

- Separagao adequada das substancias quimicas durante o armazenamento e

manipulacéo;

- Utilizagao de recipientes proprios, devidamente identificados, para todos os produtos

quimicos existentes nas instalacdes;

- Controlo de contaminacgdo acidental por substancias quimicas (por exemplo, 6leos,
lubrificantes, agua e substancias quimicas de tratamento a vapor, tintas);

- Realizac&o das actividades de higienizagdo de acordo com o plano estabelecido e
utilizando os produtos especificados;

- Realizac&o dos processos de acordo com as especificagdes, por forma a evitar a
producdo de compostos quimicos indesejaveis (e.g. substituicAo de oleos de fritura);

- Controlo de rotulagem, assegurando que o produto acabado seja etiquetado com
exactidao, incluindo a indicacdo de ingredientes e alérgenos conhecidos.
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6.4. CONTROLO DE PERIGOS FISICOS

A multiplicidade de perigos fisicos que existem no processamento de alimentos pode ter maltiplas
origens associadas: i) matérias-primas, ii) instalagfes, equipamentos e utensilios, iii) operadores, iv)
materiais de embalagem, v) actividades de manutenc&o, vi) actividades de higienizagao, vii) pragas.
A maioria dos perigos fisicos que é possivel imaginar numa industria agro-alimentar tem como primeira
linha de prevencéo, as medidas de caracter geral enunciadas na Sec¢éo 6.1. Se estas se encontrarem
implementadas de uma forma eficaz, a maioria dos perigos podera estar devidamente controlada,
apenas com uma excepgao: 0S perigos com origem nas matérias-primas. Para controlo destes e para,
simultaneamente, reforcar o controlo de perigos com outras origens, € possivel enumerar um conjunto
adicional de medidas de controlo:

- Qualificacéo e avaliacdo dos fornecedores - Avaliagdo da qualidade do produto
fornecido, por confrontacdo da qualidade do produto registada no controlo de recepgéo
com as caracteristicas do produto especificadas, nomeadamente no que se refere ao
nivel de contaminacéo fisica aceitavel/ndo aceitavel.

- Controlo de processo — entre estes incluem-se: filtros, peneiros, decantadores,
clarificadores, tlneis de ar.

- Controlo ambiental - assegurando que as boas praticas de fabrico sejam cumpridas
e que ndo ocorra contaminacao fisica do alimento através das instalagdes, das superficies
de trabalho, dos equipamentos e dos utensilios.

- Inspeccéao/controlo do processo — utilizando sistemas ou praticas para a detecgdo e

remocao de objectos estranhos, tais como: i) sistemas de deteccéo de metais, ii) sistemas
de raio-X, iii) peneiros e filtros, iv) sistemas de visdo incluindo monocromaticos, coloridos e
pesquisadores laser, v) magnetos, vi) decantadores, clarificadores e tineis de ar, vii)
operadores, por exemplo, nos tapetes de separacao/classificacdo. Nesta Ultima situacdo é
importante assegurar condigdes de iluminagao adequadas a realizagdo das actividades d e
inspeccdo. Nenhum sistema pode, no, entanto garantir a remo¢éo de todos 0s
contaminantes e a eficacia de determinada maquina ou sistema vai depender do tipo

de corpo estranho, do nivel inicial de contaminacéo e da manuten¢éo do proprio

equipamento.

- Remocédo de embalagens secundarias — As embalagens secundarias devem, sempre
que possivel, ser retiradas fora das zonas de transformagao onde exista o risco de
contaminacdo, quer de natureza fisica, quer microbioldgica, associada a materiais e
microrganismos que possam ser transportados e entrar em contacto com o produto.

- Exclusdo de materiais — N&o utilizagdo, em areas de produgdo onde as matérias-primas
ou os produtos se encontram expostos, de materiais que possam constituir uma fonte ,
de contaminacdo (e.g. paletes de madeira).
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CAPITULO 4

4.2. PESTICIDAS

4.2.1. CONSIDERACOES GERAIS

A producdo, distribuicdo, venda e uso dos pesticidas quimicos (insecticidas, rodenticidas,
fungicidas, herbicidas, reguladores de plantas, desfoliantes, desidratantes, etc.) devem
ser muito controlados na produgéo de alimentos.

O uso de pesticidas deve cumprir os limites especificos quanto ao modo de aplicacéo,
condicdes de aplicagdo, concentragdes permitidas, o tipo de organismos contra o qual
o0 produto deve ser usado, restricdes de uso, e exigéncias para a distribuicdo e recipientes.
Além disso, cada pesticida agricola é aprovado apenas para culturas especificas.
Os residuos de pesticidas em material de embalagem para alimentos processados e 0s
pesticidas usados como conservantes de alimentos processados, ou 0s sanificantes de
superficies que entram em contacto com alimentos, sdo considerados aditivos alimentares
e devem ser vistos como potenciais perigos quimicos.

A crescente utilizac@o destes quimicos, na agricultura e na produgéo animal, aumenta a
probabilidade de contaminacéo quimica dos produtos alimentares. A contaminacao quimica
de produtos provenientes da agricultura faz-se também sentir nas espécies aquaticas,
nomeadamente no pescado. A contaminacdo do meio hidrico ocorre por transporte dos
contaminantes quimicos pelo escoamento e infiltracdes de dgua da chuva para os rios,
lagos e aquiferos. Ao afectar a qualidade da &gua no meio hidrico, aumenta a probabilidade
desta agua vir a contaminar os alimentos, quer pela utilizacdo desta na rega, quer por
incorporacao de agua nos processos industriais de transformacao de alimentos, sem que
0s tratamentos que a agua possa ter sofrido assegurem a inexisténcia de pesticidas na

mesma.

ENQUADRAMENTO LEGAL

Existem, actualmente, quatro Directivas Comunitarias de base que estabelecem teores
maximos de residuos de pesticidas:

- Directiva n.° 76/895/CEE (para algumas culturas, com uma classificac&o por
codigos pautais);
- Directiva n.° 86/362/CEE (para cereais);
- Directiva n.° 86/363/CEE (para produtos de origem animal);
- Directiva n.° 90/642/CEE (para produtos de origem vegetal diversos dos
cereais);
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Acidificante — Substancia que aumenta a acidez dos géneros alimenticios e/ou lhes confere um sabor acre.

Actividade da agua (aw)— Medida da agua disponivel nos alimentos para os microrganismos, expressa como

0 quociente entre a pressdo do vapor de adgua dos alimentos e a pressdo do vapor de agua pura.

Aditivo alimentar - Qualquer substancia ndo consumida normalmente como alimento, nem utilizada como
ingrediente caracteristico de alimentos, independentemente do seu valor nutritivo. A adi¢ao intencional de aditivos
ao alimento, para fins tecnolégicos (inclusivamente organolépticos), no fabrico, processamento, preparacao,
tratamento, embalagem, transporte e conservagao de alimentos resulta, ou espera-se que resulte (directa ou
indirectamente) em aditivos, ou seus subprodutos, sendo considerados como componentes, ou algo que interfira
nas caracteristicas desses alimentos. O termo néo inclui os contaminantes ou as substancias adicionadas ao

alimento para manter ou melhorar as qualidades nutricionais.
Aflatoxicose — Enfermidade resultante da ingestdo de aflatoxinas em alimentos contaminados.

Aflatoxinas — Grupo de toxinas, relacionadas estruturalmente, produzidas por certas cepas do fungo Aspergillus

flavus e Aspergillus parasiticus.
Agentes antiespuma — Substancias que impedem ou reduzem a formagdo de espumas.

Agentes de endurecimento — Substancias que tornam ou mantém firmes ou estaladicos os tecidos de frutos

ou dos produtos horticolas, ou actuam em conjunto com gelificantes para produzir ou reforgar um gel.

Agentes de revestimento (incluindo os lubrificantes) — Substancias que, quando aplicadas na superficie externa

dos géneros alimenticios, Ihes conferem uma aparéncia brilhante ou formam um revestimento protector.

Agentes de tratamento de farinha — Entende-se as substancias adicionadas a farinha ou & massa para melhorar

a qualidade da cozedura, com excepgao dos emulsionantes.

Agentes de volume — Substancias que contribuem para dar volume aos géneros alimenticios sem contribuirem

significativamente para o seu valor energético disponivel.

Alergenos — Substancias que, introduzidas num organismo, produzem alergias.

Amidos modificados — Substancias obtidas através de um ou mais tratamentos quimicos de amidos comestivesis,
gue podem ter sofrido um tratamento fisico ou enzimatico e podem ser fludificadas por via acida ou alcalina ou

branqueadas.

Antiaglomerante — Substancia que reduz a tendéncia das particulas isoladas dos géneros alimenticios para

aderirem umas as outras.

Antioxidante — Substancia que prolonga a durabilidade dos géneros alimenticios, protegendo-os contra a

deterioracdo causada pela oxidacdo, tal como a rancidez das gorduras e as altera¢des de cor.
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Aromatizante — Substancia quimica que apresente caracteristicas aromatizantes, obtida por processos fisicos
adequados, ou por processos enzimaticos ou microbioldgicos a partir de uma substancia de origem vegetal ou
animal ndo transformada ou transformada para o consumo humano por meio de processos tradicionais de
preparacao de géneros alimenticios; obtida por sintese quimica ou isolada por processos quimicos e quimicamente
idéntica a substancias presentes naturalmente em substancias de origem vegetal ou animal; obtida por sintese

quimica, mas ndo quimicamente idéntica a substancias presentes naturalmente de origem animal ou vegetal.

Atmosfera modificada — Substituicdo do ar numa embalagem por um ou mais gases seguido da sua selagem

para prevenir a reentrada de ar.

Bactéria — Microrganismo unicelular normalmente entre 0,5 a 10 um de comprimento ou diametro, com paredes

rigidas que se multiplica pela divisdo em dois.

Bolor — Plantas microscopicas — fungos — de aspecto filamentoso que se desenvolvem no solo, no ar, na agua

e nos alimentos.
Botulismo — Intoxicagdo alimentar do homem e dos animais provocada pela Clostridium botulinum.

Ciguatera (envenenamento por) — Forma de intoxicagdo humana causada pelo consumo de pescados marinhos
tropicais e subtropicais, que acumularam essa toxina de uma forma natural pela dieta. As toxinas sdo originarias

de varias espécies de dinoflagelados (algas) comuns em regides endémicas em ciguatera.

Conservante — Substancia que prolonga a durabilidade dos géneros alimenticios protegendo-os contra a

deterioracéo causada por microrganismos.

Corante — Substancia utilizada para introduzir uma cor num género alimenticio.

Dose infectante — Nimero minimo de determinado microrganismo necessario para causar doengas em condicdes

normais.
Edulcorante — Substancia utilizada para introduzir um sabor agucarado nos géneros alimenticios.

Emulsionante — Substancia que torna possivel a formacdo ou a manuten¢éo de uma mistura homogénea de

duas ou mais fases imisciveis, como éleo e agua, nos géneros alimenticios.
Enzima — Proteina que regula o grau de reac¢8es quimicas nos organismos.

Escombrotoxina (envenenamento por) — Forma de intoxicagcdo causada pela ingestdo de alimentos que
contenham altos niveis de histamina e possivelmente outras aminas vasoativas e compostos. A histamina e outros
aminas sdo formadas pelo crescimento de certas bactérias e a accdo subsequente de enzimas descarboxilase

na histidina e outros aminoacidos em alimentos.
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Espessantes — Substancias que aumentam a viscosidade dos géneros alimenticios.

Esporos (bactérias) — Estrutura resistente de descanso das bactérias que se forma para se proteger quando as

condi¢des sdo adversas para a célula normal (célula vegetativa).

Estabilizadores — Substancias que tornam possivel a manutengdo do estado fisico-quimico dos géneros

alimenticios.

Fungo — Microrganismos heterotréficos, incapazes de sintetizar o seu préprio alimento, obtendo a sua alimentagéo
a partir de matéria orgénica inanimada ou nutrindo-se como parasitas de hospedeiros vivos. Incluem leveduras

e bolores.

Gases de embalagem — Gases, com excepgéo do ar, introduzidos em recipientes antes, durante ou apos a

colocacé@o dos géneros alimenticios nesses recipientes.

Gases propulsores — Os gases, com excepgao do ar, que expelem os géneros alimenticios dos recipientes.
Gelificante — Substancia que da textura aos géneros alimenticios através da formacdo de um gel.
Hospedeiro vivo — Organismo que fornece alimento e abrigo a um parasita que vive nele.

Humidificantes — Substancias que impedem os géneros alimenticios de secar por contrabalangarem o efeito

de atmosfera com baixo grau de humidade, ou que promovem a dissolucdo de um pé num meio aquoso.

Infeccéo (transmitida por alimentos) — Doenga que resulta da ingestéo de alimentos contendo microrganismos

patogénicos vivos.

Infecc8o mediada por toxina — Doenca que resulta da ingestdo de alimentos contendo uma determinada

quantidade de microrganismos patogénicos capazes de produzir ou libertar toxinas apds a ingestao.
Intensificadores de sabor — Substancias que intensificam o sabor e/ou o cheiro dos géneros alimenticios.

Intoxicagdo alimentar — Doenca aguda de aparecimento rapido causada pelo consumo de alimentos venenosos

ou contaminados com toxinas produzidas por microrganismos patogénicos.

Intoxicag@o amnésica por mariscos — Intoxicagdo associada ao consumo de marisco contaminado, caracterizada

por desordens gastrointestinais (vomito, diarreia e dor abdominal) e problemas neurolégicos (confuséo, perda

de memoria, desorientacdo, apreensdo e coma).

Intoxicagao diarreica por mariscos - Intoxicagao associada ao consumo de marisco contaminado, principalmente
observada como uma desordem intestinal leve, (i.e. nadsea, vomito, diarreia e dor abdominal) acompanhada por

calafrios, cefaleia e febre.

Intoxicacao neurotéxica por mariscos - Intoxicacéo associada ao consumo de marisco contaminado, caracterizada
por sintomas neuroldgicos e gastrintestinais incluindo o formigueiro e deméncia dos labios, lingua e garganta,

dor muscular, atordoamento, sensacgao térmica invertida, diarreia e vomito.
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Os Perigos para a Seguranca Alimentar
no Processamento de Alimentos

Intoxicacé&o paralitica por mariscos - Intoxicagéo associada ao consumo de marisco contaminado, cujos efeitos
sdo predominantemente neurolégicos e incluem formigueiro, ardor, dorméncia, sonoléncia, fala incoerente e

paralisia respiratoria.

Levedantes quimicos — Substancias ou combinag¢des de substancias que libertam gas, aumentando assim o

volume das massas ou polmes de farinha.

Levedura - Fungos, tal como os bolores, mas que se diferenciam destes por se apresentarem, usual e

predominantemente, sob forma unicelular.

Medicamento veterinario — Qualquer substancia aplicada ou administrada a qualquer animal de producéo, de
leite ou de carne, aves, peixe ou abelhas, para uso terapéutico, profilactico ou diagnéstico, ou para modificagdes

de fungdes fisioldgicas ou comportamentais.

Mesofilos — Organismos com uma amplitude de temperatura de crescimento entre os 10 °C e 0s 56 °C, com um

6ptimo entre os 20 °C e os 46 °C.

Micotoxinas — Toxinas produzidas por varias espécies de Aspergillus, Fusarium e Penicillium.
Microrganismo patogénico — Microrganismo capaz de causar doencas.

Microrganismos aerébios — Microrganismos que necessitam de oxigénio para se desenvolverem.

Microrganismos aerdbios facultativos — Microrganismos que se conseguem desenvolver quer na presenga,

quer na auséncia de oxigénio.
Microrganismos anaerébios — Microrganismos que requerem a auséncia de oxigénio para se desenvolverem.

Microrganismos micro-aeréfilos — Microrganismos que necessitam de baixas concentragdes de oxigénio para

se desenvolverem.
N&o-proteolitico — Sem capacidade de destruir as proteinas.

Parasitas — Organismos que crescem, alimentam-se e protegem-se num organismo diferente e dele retiram o

que precisam.

Perigo (em alimentos) — Qualquer propriedade bioldgica, fisica e quimica que possa tornar um alimento prejudicial

para consumo.

Perigo biolégico — Qualquer crescimento inaceitavel, ou sobrevivéncia de bactérias em alimento que possam
afectar a sua inocuidade ou qualidade, ou a producgédo ou persisténcia de substéancias como toxinas, enzimas ou

produtos resultantes do metabolismo microbiano em alimentos.

pH —indice utilizado para medir a acidez/alcalinidade de uma solug&o, representa o inverso do logaritmo da

concentracao do ido HzO™.
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Potencial de oxidagdo-reducéo (Eh) — A capacidade de certos substractos de ganhar ou perder electrdes. O

elemento que perde um electrdo é denominado oxidado, e o que ganha, reduzido.
Proteolitico — Com capacidade para destruir proteinas.

Psicotréficos — Organismos que possuem uma amplitude de temperatura de crescimento de -5 °C a 40 °C com

um éptimo acima dos 20 °C.

Psicréfilos — Organismos que possuem uma amplitude de temperatura de crescimento de -8 °C a 25 °C com

um éptimo inferior a 20 °C.

Regulador de acidez — Substancia que altera ou controla a acidez dos géneros alimenticios e/ou lhes confere

um sabor acre.

Sais de fusao — Substancias que convertem as proteinas contidas no queijo numa forma dispersa, dai resultando

uma distribuicdo homogénea das gorduras e outros componentes.
Sequestrantes — Substancias que formam complexos quimicos com i6es metalicos.

Termofilos — Organismos que se preferem multiplicar acima dos 45 °C.

Tetrodotoxina (intoxicagdo por) —Intoxicacdo provocada pelo consumo de pescados da ordem dos

tetraodontiformes, é uma das mais violentas por espécies marinhas. As gbnadas, figado, intestinos e pele podem

conter tetrodotoxina suficiente para causar a morte rapida e violenta.

Toxinas — Substancias quimicas produzidas por alguns microrganismos presentes nos alimentos, susceptiveis

de se desenvolverem no alimento ou no organismo apds o consumo de alimentos contaminados.

Virus — Microrganismos muito pequenos, com menos de 0,1 um de didmetro. Os virus ndo possuem células,
como 0s outros microrganismos, sendo constituidos por acido nucléico revestido por uma proteina. Necessitam

de um hospedeiro para se multiplicarem nas células vivas.
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ANZFA - Australian New Zealand Food Authority
ASP — Intoxicagdo amnésica por mariscos

aw — Actividade da agua

CAP — Embalagem em atmosfera controlada
CAS — Armazenagem em atmosfera controlada
CDC - Centre for Disease Control

CE — Comunidade Europeia

CEE - Comunidade Econémica Europeia

CFIA - Canadian Food Inspection Agency

CFIS — Canadian Food Inspection Standards
DDA - Dose diaria aceitavel

DSP - Intoxicac&o diarreica por mariscos

Eh — Potencial de oxidagao-reducédo

FDA - Food and Drug Administration

HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Point

ICMSF - International Commission on Microbiological Specification for Foods

ISO - International Standards Organisation

LMR - Limite méaximo de residuos

MAFF — Ministry of Agriculture, Fisheries and Food
MAP — Embalagem em atmosfera modificada
NSP — Intoxicagdo neurotdxica por mariscos
OMC - Organiza¢ao Mundial do Comércio
OMS - Organizagdo Mundial de Saude

PSP — Intoxicagdo paralitica por mariscos

WHO - World Health Organization
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