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Apresentacao

Neste trabalho, apresenta-se inicialmente uma breve revisdo da
classificacao geral dos microrganismos em relagdo ao crescimento em
diferentes temperaturas e aborda-se a influéncia da temperatura na
concentracdo microbiana de hamburgueres, principalmente no que diz
respeito aos riscos de toxinfeccoes alimentares.

Esta literatura destina-se a todos os interessados em Microbiologia de
alimentos, seguranca de alimentos, qualidade de alimentos e salde
publica, fornecendo informacdes que podem servir como subsidios para
o estabelecimento de medidas de controle e prevencao de toxinfeccoes
alimentares.

Amauri Rosenthal
Chefe Geral da Embrapa Agroindustria de Alimentos
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Hambdurguer: Influéncia da
Temperatura na
Concentracao Microbiana

Maria da Graca Fichel do Nascimento
Carlos Zarden Feitosa de Oliveira
Elmiro Rosendo do Nascimento

Introducéao

Os microrganismos que causam as doencas humanas de origem
alimentar, também conhecidas como toxinfeccdes alimentares, sao
afetados significativamente pelo calor. A temperatura é um dos fatores
ambientais mais importantes, que afeta diretamente a multiplicacao,
sobrevivéncia e morte de microrganismos. Aumentando-se o periodo de
tempo de exposicdo de uma cultura bacteriana, a uma temperatura letal,
obtém-se uma reducao progressiva da populacao vidvel. Quanto maior o
numero inicial de microrganismos presentes, maior serd o tempo
necessario, a essa determinada temperatura, para matar toda a
populacdo. Temperaturas elevadas sdo usadas na conservacao dos
alimentos, para destruir formas vegetativas ou esporos. A multiplicacao
dos microrganismos, de maneira geral, pode ocorrer em uma grande
amplitude de temperatura, variando, segundo Adams & Moss (1995), de
-8°C a 100°C, sob pressao atmosférica, dependendo da atividade
aquosa. Individualmente, entretanto, nenhum microrganismo tem a
capacidade de crescer ou se desenvolver nesta amplitude completa de
temperatura. Cada microrganismo possui tolerancias de temperatura
minima, 6tima e maxima, para seu crescimento ou multiplicacdo. A
maioria dos microrganismos de importancia em saude publica, por
oferecerem riscos de toxinfeccdes alimentares, estd concentrada no
grupo dos mesoéfilos (FDA, 1998), cuja temperatura 6tima de
crescimento corresponde a do corpo humano.
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As temperaturas baixas, a exemplo da refrigeracdo, podem ser usadas
para manter as populacdoes microbianas em niveis reduzidos, diminuindo
os riscos de toxinfeccOes alimentares. A temperatura pode agir também
de forma benéfica ao microrganismo, favorecendo a sua multiplicacao
no alimento. Por isso, ndo é recomendavel a manutencao de alimentos
prontos (preparados) em temperaturas entre 15°C e 60°C por mais de
duas horas (Roitmam et al., 1988). O FDA (1998) recomenda, por
exemplo, que os alimentos sejam mantidos abaixo de 40°F (4,4°C) ou
acima de 140°F (60°C). Recomendacao semelhante é corroborada por
Labbe (1991), para que carnes cozidas sejam mantidas acima de 60°C
ou abaixo de 10°C. Outra grande preocupacdo é a temperatura interna
do alimento, principalmente em grandes pecas de carne, que devem ser
aquecidas de modo que a temperatura interna minima atinja 75°C
(Labbe, 1991).

Deve-se ainda considerar dois importantes aspectos: (a) a necessidade
de se tomar precaucdes especiais no sentido de evitar a recontaminacao
do alimento, apds o tratamento térmico, quer seja por manuseio
inadequado, ou por contato direto com equipamentos, superficies ou
utensilios contaminados; (b) a importancia de proporcionar refrigeracao
adequada a alimentos susceptiveis a contaminacoes, para manter, pelo
menos, um numero reduzido de microrganismos e, consequentemente,
reduzir os riscos de toxinfeccdes alimentares. Segundo Riedel (1992), o
resfriamento rapido de alimentos, em pequenas porcdes, e o preparo de
alimentos no mesmo dia do consumo sao dois fatores muito
importantes, entre outros, que evitam, principalmente, a toxinfeccédo por
Staphylococcus aureus.
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Efeito da Temperatura Ambiente
sobre o Crescimento Microbiano

Os microrganismos podem ser definidos e classificados em quatro
grupos gerais, de acordo com as temperaturas ideais para sua
multiplicacao (Tabela 1).

Tabela 1. Definicdo e classificacdo dos microrganismos/grupo, de
acordo com o crescimento nas diferentes faixas de temperatura.

Temperatura de crecimento (°C)

Grupo Minima Otima Maxima
Psicrofilos 5a+b 12a15 15a20
Mesofilos 5% a +15 30a45 35a47
Termdfilos 40 a 45 55a 75 60 a 90
Psicrotroficos -5a+5 25a30 30a35

Fonte: Dados obtidos e adaptados de Harrigan (1998); Adams & Moss 1995)
e ICMFS (1980).

* Muito embora Harrigan (1998) considere —5°C, na sua tabela original, como
temperatura minima para mesoéfilos, esta observacao nao estd de acordo com
o ICMFS (1980), conforme mencionado pelo autor, nem com outros autores.
O correto seria: +5°C.

Existem varias controvérsias ou inconsisténcias, na proépria literatura,
em relacado as faixas de temperaturas/classificacao de cada grupo,
conforme Harrigan (1998) ressaltou, e, segundo este mesmo autor, a
definicao apresentada (Tabela 1), baseada na ICMFS (1980), e
corroborada por Adams & Moss (1995), nao cobriria, na realidade,
todas as possibilidades de crescimento de todos os microrganismos
existentes e sim a maioria dos microrganismos isolados até aquela
data.

De acordo com o FDA (1998), a classificagdo dos microrganismos em
funcao do seu crescimento, por faixa de temperatura, é definida em
trés grupos:

Psicrofilos: crescem a temperatura de refrigeracao ou temperaturas
préximas a de refrigeracao; crescimento 6timo: abaixo de 20°C,
minimo: 0°C e maximo: 30°C.

11
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Mesofilos: onde estd incluida a maioria dos microrganismos de risco de
toxinfeccOes alimentares e sua temperatura 6tima corresponde a do
corpo humano, tendo um crescimento 6timo a 36,7°C, minimo a 10°C e
maximo a 43,3°C. Os psicrotréficos, segundo FDA (1998), estao
incluidos nesse grupo, cuja temperatura 6tima de crescimento é na faixa
dos mesoéfilos, mas que tém capacidade de multiplicacdo ou crescimento
em temperaturas de refrigeracao.

Terméfilos: podem crescer a temperaturas elevadas (muito calor), acima
de 43,3°C. Crescimento 6timo: a 55°C, minimo: 43,3°C e maximo: 90°C.

Outras variacdes nas faixas de crescimento ou multiplicacdo também séao
consideradas por outros pesquisadores (Franco & Landgraf,1996;
Siqueira, 1995).

Conhecendo-se as faixas de risco de crescimento microbiano, deve-se
alertar que o controle da temperatura, como fator isolado, nao significa
medida preventiva de controle de crescimento de microrganismos; o
tempo total de exposicao a essas temperaturas é que necessita ser
controlado. A recomendacao seria reduzir ao maximo a exposicao de
alimentos a temperatura de crescimento de meséfilos (FDA, 1998).

Na realidade, o crescimento de microrganismos nas diferentes faixas de
temperaturas apresentado pelos diferentes autores, e usado como
referéncia para a classificacdo geral dos microrganismos, é arbitrario e
convencional, pois a distribuicdo dos microrganismos nas faixas de
temperatura de crescimento é continua e, assim sendo, seria mais
apropriado considerar-se sempre faixas de temperatura no lugar de
valores individuais (Adams & Moss, 1995).
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Influéncia da Temperatura na
Concentracao Microbiana de
Hamburgueres

A temperatura influencia de forma decisiva o crescimento da atividade
microbiana nos alimentos (Adams & Moss, 1995; FDA, 1998; Harrigan,
1998;).

Varios autores tém alertado para a necessidade de se cozinhar bem os
hamburgueres, sem descongelamento prévio, para diminuicdo dos riscos
de infeccao (Barel, 1988; Stavric & Speirs, 1989; Turney et al., 1994;
Haeghebaert et al., 2001). Mesmo assim, tem-se observado que
algumas bactérias parecem possuir mais resisténcia ao tratamento
térmico do que outras. Este fato foi evidenciado recentemente (Oliveira
et al., 2003), apds submissao de hamburgueres crus a coc¢cao em chapa
elétrica, a 176,6°C, por dois minutos/lado, deixando os hamburgueres
“bem passados”. O tratamento térmico utilizado foi suficiente para
eliminar Staphylococcus aureus (S. aureus), Staphylococcus hyicus,
Micrococcus spp. e Streptococcus spp., mas nao foi suficiente para
eliminar totalmente Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus
saprophyticus e outros Staphylococcus coagulase negativa. Resultados
semelhantes haviam sido obtidos anteriormente (Nascimento et al.,
2001a), em relacdo a contagem total de meséfilos em placa (CTP), em
hamburgueres naturalmente contaminados, de duas marcas comerciais,
“A" e “B”, antes e apdés coccao em chapa elétrica, a 176,6°C, por dois
minutos/lado. Esses autores relataram médias de CTP, de células
viadveis, de 2,51 + 1,33 e 3,51 + 0,84 logs, respectivamente, para
hamburgueres “A” e “B”, apds coccado. A reducdao média na CTP obtida,
apds a coccao, foi de somente 1,03 ciclos logaritimicos para
hamburgueres “A” e 1,62 logs para hamburgueres “B”. Estimou-se que,
para eliminar toda a populacdo microbiana, seriam necessarios mais 10
minutos de exposicao ao calor, o que comprometeria a aparéncia e
qualidade do produto (Nascimento et al., 2001a).

Nishikawa et al. (1993) ao compararem diferentes bactérias associadas a
infeccOes de origem alimentar, quanto a sensibilidade ao calor e a
acidez, comprovaram que E. coli 0157:H7, S. aureus e Salmonella,
resistem a temperatura de 55 °C por cerca de 15 minutos e ao pH de
3,2.
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Dos surtos relatados pelo “Center for Disease Control and Prevention”
(CDC) dos Estados Unidos, relacionados a E. coli 0157:H7, entre 1982
e 1994, 1.137, de 2.334 casos, foram associados ao consumo de
carnes bovinas mal cozidas (Armstrong et al., 1996).

Mcintosh et al. (1994) realizaram um estudo para avaliar a percepcao
dos consumidores quanto aos riscos de comer hambudrguer mal cozido, e
verificaram que 60,9% (610/1001) dos entrevistados disseram preferir
hamburgueres de médio a bem cozido. Quando perguntados sobre a
razdo por tal preferéncia, 37,3% disseram ser devido ao sabor, 15,3%
porque a textura era mais proxima do gosto e apenas 7,9% disseram ser
mais seguro. Dos entrevistados, 46,1%, consideraram-se informados
quanto a possibilidade de algum risco relacionado ao consumo de
hambudrguer mal cozido. Outro estudo indicou que 23,0% dos
consumidores ingerem hamburgueres mal cozidos (Klontz et al., 1995).

A inativacao de Escherichia coli 0157:H7 em hamburgueres foi
investigada através de cozimento a 137 °C. O aquecimento do
hamburguer alcangcando a temperatura interna de 68,3 °C resultou em
reducdo de quatro ciclos logaritmos da contagem do microrganismo
(Juneja et al., 1997). A coccao de hamburgueres bovino a 176,6°C, em
chapa quente, nao foi suficiente para eliminar totalmente os poucos
coliformes existentes no produto cru naturalmente contaminado,
segundo Nascimento et al. (2001b), ficando evidente a necessidade de
se ter um produto cru de boa qualidade sanitaria, visto que o emprego
do calor, como fator isolado, nem sempre pode ser considerado como
garantia para obtencéo de produto final isento de microrganismos.

A qualidade microbiolégica e as propriedades sensoriais da carne moida
preparada a partir de processos de pasteurizacao foram examinadas por
Gill & Badoni (1997). O processo de pasteurizacao foi testado como um
possivel método de reducado dos riscos associados ao consumo de
produtos carneos mal cozidos. Foram coletadas amostras de seis lotes
de carne processada, utilizadas para a producdao de hamburgueres. As
amostras foram imersas em agua a 85°C por um minuto antes de serem
moidas. A Contagem Total em Placa (CTP) e a estimativa do nimero de
coliformes a 35°C e 45°C, foram realizadas. Houve reducao de dois
ciclos logaritimicos apds o periodo de um minuto de pasteurizacao,
sendo a aparéncia da carne alterada levemente apés o tratamento
térmico, mas sem comprometer significativamente o sabor do produto
preparado apds pasteurizacao.
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Passos & Kuyae (2002) revelaram uma ampla variedade de temperaturas
internas no hamburguer apés cozimento, mesmo quando consideravel
controle foi exercido durante a coccao.

O decréscimo de temperatura tem um efeito gradual na reducao do
crescimento microbiano até que finalmente cessa esse crescimento. Os
préprios psicrotréficos variam na capacidade de crescer a baixas
temperaturas. Esse decréscimo é expresso pelo aumento (ou
desenvolvimento) da fase de adaptacao ou laténcia (lag) e do tempo de
geracao (Mackey, 1976 apud Kraft & Rey, 1979).

O congelamento é, sem duvida alguma, um dos pontos criticos no
processamento do hamburguer, tanto no recebimento e estocagem da
matéria-prima, como no processo de fabricacdo. A faixa de temperatura
para o congelamento dos hamburgueres é de - 35 a - 40°C, quando sao
utilizados “belt-freezers” (congeladores com esteira, continuos), de
acordo com Castro (1984).

Segundo Nickerson & Sinskey (1978) em temperaturas entre - 6,7 e
3,3°C, as bactérias psicréfilas podem crescer, porém nao os
microrganismos patogénicos produtores de toxinfeccoes alimentares. Em
conseqiiéncia, os problemas sanitarios, assim como as alteracdes dos
alimentos congelados, estao relacionados principalmente com as
manipulacdes anteriores ou posteriores ao congelamento, ou com
ambas. Porém, sabe-se que a Listeria monocytogenes, patégeno de
grande importancia para a saude publica (Nascimento & Cullor, 1994),
possui, além de sua peculariedade de crescimento a temperaturas de
refrigeracdo, capacidade minima de crescimento abaixo de 0°C (Walter et
al., 1990). Os fatores que controlam o crescimento microbiano nos
produtos congelados, segundo Carvalho (1995), incluem:

* a microbiota do produto original, a contaminacao secundéria do
produto e o crescimento dos microrganismos durante as
manipulacoes;

e periodo de exposicao a refrigeracdo, anterior ao congelamento.
Estudos indicam que esta etapa seleciona os psicréfilos;

¢ método de congelamento. Se a velocidade do congelamento é lenta
havera crescimento microbiano;

e a composicdo do produto alimenticio, que ird influenciar a
sobrevivéncia microbiana, dependendo da capacidade e adequacéao
do substrato para atuar sobre o crescimento microbiano;

e aduracao do armazenamento sob refrigeragao.
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A protecao da saude do consumidor é o motivo principal para o
estabelecimento e o cumprimento, nos diversos paises, das disposicoes
sobre o controle microbiolégico dos alimentos. Torna-se fundamental o
conhecimento da microbiota de um produto. Desta forma, é possivel
estabelecer critérios vidveis para o processamento industrial, sem dar
margem a um risco do consumidor quanto a qualidade do produto
consumido (Fernandes, 1982; Carvalho, 1995).

As toxinfeccdes alimentares abrangem todas as classes sociais, em todo
o mundo (Arbutmnott et al., 1990), pois os alimentos com carga
microbiana elevada, acima dos padrdes permitidos, tém sua vida de
prateleira diminuida, além de aumentarem o risco de serem recolhidos, a
expensa do fabricante, por se constituirem em uma ameaca de
toxinfeccao para o homem.
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