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Apresentacao

O controle de microrganismos é o aspecto mais importante da
conservacao de alimentos, garantindo a seguranca e conferindo maior
estabilidade ao produto. Os métodos comumente utilizados para conservacao
de alimentos destroem grande parte da populacdo microbiana. Ainda que
alguns microrganismos possam sobreviver, sao fisiologicamente afetados

e se tornam inaptos a crescer, desde que as condicoes do tratamento de
conservacao do alimento sejam mantidas.

A injdria microbiana causada por estresse subletal deve ser
compreendida e serve como alerta para a vigilancia de alimentos,
pois, em condicdes favoraveis aos microrganismos, eles adquirem
capacidade de reparar os danos sofridos durante o tratamento,
crescerem novamente e se multiplicarem, tornando-se potencialmente
perigosos tanto quanto os microrganismos integros. Portanto, a nao
deteccdo de microrganismos injuriados pode validar um processo

de esterilizacdo inadequado, com consequente perigo a saude do
consumidor, além de perdas econémicas devido ao recall do produto.

Esta publicacdo apresenta uma visao geral sobre injdria microbiana,
mecanismos de resposta, reparo de células injuriadas e a importancia
dos microrganismos injuriados em alimentos.

Claudio Rogério Bezerra Torres
Chefe-Geral interino da Embrapa Agroindustria Tropical
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Introducéo

Os microrganismos sao os principais agentes responsaveis pela
deterioracdo de alimentos e intoxicacao alimentar, sendo a
contaminacao microbiolégica um grande problema para a inddstria de
alimentos, agéncias reguladoras e consumidores (WU, 2008).

Estender a vida de prateleira e produzir alimento seguro é o objetivo da
industria de alimentos. As técnicas disponiveis para a conservacao de
alimentos incluem a aplicacédo de calor (pasteurizacao e esterilizacéo),
uso do frio (refrigeracdao e congelamento), reducdo de dgua
(desidratacao, defumacao e salga) e a utilizacdo de conservantes
quimicos, sendo os acidos organicos os mais utilizados (JAY et al.,
2005). O resultado é, invariavelmente, uma reducdo consideravel

do numero de células viaveis e/ou esporos. Entretanto, a populacao
microbiana no alimento apds tratamentos pode incluir células sem
viabilidade (irreversivelmente danificadas), células normais (sem danos)
e células reversivelmente danificadas ou injuriadas (BOZOGLU et al., 2004).

Os microrganismos injuriados sao definidos como aqueles que
sobreviveram a um estresse, mas que perderam parte de suas
caracteristicas/habilidades distintivas, e, dessa forma, demandam
mais tempo para se multiplicar no alimento. Contudo, em condigdes



Injuria Microbiana em Alimentos

favordveis aos microrganismos, eles tém capacidade de reparar o dano
e em seguida crescer no mesmo ritmo que as células normais (BEALES,
2004; KURBANOGLU; ALGUR, 2006). Patégenos adaptados ao
estresse, quando expostos por tempo prolongado ao mesmo estresse
ou estresse diferente, podem gerar mutagdes adaptativas, ocasionando
o surgimento de novos gendétipos (CHUNG et al., 2006). E importante
que haja uma compreensao dos tipos de danos celulares e dos métodos
analiticos eficazes capazes de detectar esses danos (FOEGEDING; RAY,
1992; CORRADINI; PELEG, 2007).

Efeitos da injidria na célula microbiana

As injurias microbianas variam de acordo com o tipo de estresse,
espécie microbiana, composicao e consisténcia dos alimentos e
condicoes de armazenamento (WESCHE et al., 2009). Jay et al.
(2005) ressalta que nem todas as células em uma populacao resistem
a mesma quantidade de danos e nem todas as formas de estresse
produzem lesdes identificaveis.

Células microbianas injuriadas apresentam muitos componentes
estruturais e funcionais afetados como, por exemplo, parede celular,
membrana citoplasmatica, material genético e enzimas. Quando

os danos afetam as barreiras da permeabilidade celular, tornam as
células mais susceptiveis aos agentes antimicrobianos (GARCIA et
al., 2003). Por outro lado, quando as injdrias promovem a perda de
componentes intracelulares como Mg?2*, K*, aminoacidos, acidos
nucleicos e proteina, prejudicam o crescimento e a replicacao celular
(BUSTA, 1978; PALUMBO, 1989). Além disso, podem ocorrer danos
em macromoléculas e componentes funcionais relacionados com
suas atividades metabdlicas, causando, assim, danos metabdlicos
(TSUCHIDO, 2003).

Mecanismos de resposta

Quando submetidos a condicdes subletais, os microrganismos tendem
a desenvolver mecanismos de resposta que os protegem da destruicdo
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celular. Por exemplo, todos os microrganismos tém uma faixa de
temperatura na qual sdo aptos a crescer. Quando expostos a temperaturas
acima ou abaixo da considerada 6tima para o seu crescimento, produzem
um pequeno numero de proteinas denominadas, respectivamente,
“proteinas de choque térmico” ou “proteinas de resposta ao frio”. Desde
que o aumento ou a reducao na temperatura ndo seja demasiadamente
grande, essas proteinas os protegem contra o dano, ajudando-os a
retornar a sua condicdo normal (DODD et al., 2007).

Outro mecanismo de resposta celular a injdria pode ocorrer na
membrana celular, que apresenta capacidade de se adaptar a mudancas
ambientais. Isso ocorre por alteracdes na estrutura da membrana,
como, por exemplo, a diminuicdo na saturacao dos acidos graxos,
tornando as células mais fluidas e capazes de manter suas atividades
vitais em temperaturas mais baixas (BOZIARIS; ADAMS, 2001).

A capacidade de adaptacdo a ambientes secos também é considerada
um mecanismo de resposta desenvolvido pelos microrganismos
injuriados. A troca de 4gua entre o microrganismo e o meio ambiente
ocorre livre e constantemente. Quando o meio extrinseco perde
agua e se torna mais concentrado, extrai 4gua da célula microbiana,
prejudicando-a. Ela responde aumentando seu nivel de soluto até
exceder a concentracao externa; assim, evita a perda de dgua em
demasia e a destruicao/inativacao celular (EVERIS, 2001). Dessa
forma, células que produzem mecanismos de resposta, quando
subletalmente danificadas, sdo capazes de reparar o dano e crescer
como uma célula normal.

Reparos de células injuriadas

A restauracao de microrganismos injuriados para um estado nao
injuriado é reconhecida como um processo de recuperacao ou
reparacao, sendo muitas vezes referida como “ressuscitacdo”, porque
as células sdo reavivadas de uma morte aparente (HURST, 1984).
Durante o reparo, o material genético que havia sido danificado

é regenerado e os componentes da membrana lesionada sao
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ressintetizados. Apds o reparo, os microrganismos podem se multiplicar

de modo acelerado, atingindo populagdes grandes o suficiente para
causarem toxinfeccOes alimentares e/ou deterioracdo do alimento
(EVERIS, 2001).

Varios métodos, agrupados em diretos, liquidos ou sdélidos, foram
desenvolvidos para permitir o reparo de microrganismos injuriados
em alimentos. Os métodos de reparacéao direta envolvem a adicao
de compostos seletivos aos meios de cultura, conferindo certo grau
de seletividade, mas nao de inibicdo. Esses métodos sao os mais
desejaveis e convenientes, uma vez que eliminam a necessidade da
etapa de ressuscitacao das células antes do plagueamento seletivo,
reduzindo o tempo de andlise. Os métodos de reparacao liquidos
envolvem a ressuscitacao das células em meio liquido nao seletivo,
antes da transferéncia para um meio sélido seletivo, enquanto, nos
métodos sdlidos de reparo, o processo de ressuscitacao depende da
recuperacao das células num agar nao seletivo adequado, seguido de
sobreposicdo com um &gar seletivo (DUAN et al., 2006; WU; FUNG,
2006; YAN et al., 20086).

Everis (2001) recomenda que, no desenvolvimento de métodos
para detectar microrganismos injuriados, alguns principios sejam

considerados, entre eles:

a) O numero total de microrganismos presentes deve abranger
células ilesas e injuriadas.

b) Células injuriadas, as vezes, tém necessidades nutricionais
especificas devido a vias biossintéticas danificadas.

c) Células injuriadas sdo temporariamente susceptiveis a muitos

compostos seletivos presentes em meios de cultura (MILLER et
al., 2006). Na presenca desses compostos, as celulas podem nao
se repararem ou nao crescerem; em alguns casos, também pode
ocorrer inativacao celular.
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d) Independentemente do método utilizado, a quantidade de células
reparadas depende do pH, atividade de dgua do meio de cultura e
temperatura de incubacdo. A maioria das bactérias sdo reparadas
em pH 7, entre 30 °C e 37 °C.

Importancia dos microrganismos
injuriados em alimentos

Durante o processamento dos alimentos, é de fundamental importancia
a inativacao/controle dos microrganismos, a fim de garantir a seguranca
e estabilidade durante o prazo de validade do produto (RAUHA et al.,
2000). Por isso, a presenca de microrganismos injuriados em alimentos
é considerada uma preocupacao de saude publica. Considerando que
tais microrganismos podem, inicialmente, passar despercebidos durante
as verificacoes rotineiras de controle de qualidade, a subsequente
reparacao celular no alimento os torna mais resistentes ao estresse,
permitindo o crescimento microbiano e os resultados subsequentes,
incluindo a deterioracado, a produgao de toxinas e outros fatores de
viruléncia (SHITANI, 2006; WESCHE et al., 2009).

Consideracodes finais

Considerando que microrganismos injuriados readiquirem sua
capacidade de crescer e multiplicar qguando as condi¢des lhes sao
favoraveis, sua presenca em alimentos ndo deve ser negligenciada.
Uma vez regenerados, representam um perigo em potencial, que pode
impactar tanto na salde do consumidor, como na vida de prateleira do
produto. Portanto, procedimentos adequados de recuperacao devem
ser incorporados aos atuais métodos de detecdo e enumeracao de
microrganismos e implantados para fins regulatérios e de garantia da
qualidade dos alimentos.
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