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APRESENTACAO

A obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioguimica” publicada
no formato e-book explana o olhar multidisciplinar da area de alimentos. O principal objetivo
desse e-book foi apresentar de forma categorizada os estudos, relatos de caso e revisdes
desenvolvidas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais, 0os quais transitam
nos diversos caminhos da ciéncia e tecnologia de alimentos. Em todos esses trabalhos
a linha condutora foi o aspecto relacionado a caracterizacdo de alimentos; analise e
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de alimentos; desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, legislacdo dos alimentos e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos nestes 19 capitulos
com a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles
que de alguma forma se interessam pela area da ciéncia e tecnologia de alimentos e seus
aspectos. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com dados substanciais
de regides especificas do pais € muito relevante, assim como abordar temas atuais e de
interesse direto da sociedade. Deste modo a obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia &
Quimica e bioguimica” se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, tenha
acesso a um panorama do que tem sido construido na area em nosso pais.

Uma 6tima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: Os principais objetivos da microscopia
de alimentos s@o a identificacdo de produtos
alimenticios, detec¢éo de fraudes e pesquisa de
sujidades e matérias estranhas. A identificacéo
por meio da microscopia de alimentos de origem
vegetal usados in natura ou como matéria-prima
de produtos alimenticios caracteriza-se por ser
uma metodologia rapida, de relativo baixo custo
e extremamente satisfatoria nas identificacbes
desejadas. Por meio desse tipo analise, podemos
fornecer subsidios aos 6rgdos governamentais
de vigilancia sanitaria para a verificagdo da
qualidade dos alimentos e, deste modo, auxiliar
na protecdo a saltde do consumidor. Segundo a
RDC n° 14/2014, matérias estranhas indicativas
deriscos a saude humana sao aquelas que podem

Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica

ser macroscopica e/ou microscopicamente
detectaveis, capazes de veicular agentes com
potencial patogénico para o alimento e/ou de
causar danos mecénicos ao consumidor. A
resolucdo indica, ainda, os tipos de matéria
estranha, tais como insetos, roedores e outros
animais (inteiros ou em partes), excrementos de
animais, exceto os de artrépodes, considerados
proprios da cultura e do armazenamento do
produto e parasitos (helmintos e protozoarios).
Assim, o presente estudo busca revisar a
literatura, analisando os principais contaminantes
biol6gicos encontrados em analises periciais
de alimentos, disponibilizando materiais de
referéncia que abordem aspectos diagnosticos,
particularmente em espécies alimenticias focais.
Os resultados do presente trabalho podem servir
de auxilio para a realizagdo dos trabalhos de
analise de alimentos realizados em laboratérios
de saude publica e de vigilancia sanitaria em
alimentos e demais centros de fiscalizagdo
e pesquisa. As autoridades de regulagcéo
devem estar preparadas adequadamente para
detectar falhas nos processos de higiene, pois a
fiscalizacdo ainda pode ser considerada a forma
mais confiavel de manter alimentos que foram
manuseados de forma inadequada longe do
consumidor final.

PALAVRAS-CHAVE: Vigilancia sanitaria, analise
de alimentos, tricologia, roedores, artropodes.
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MICROSCOPICAL ANALYSES OF FOOD: MAIN ISSUES AND LEGISLATION
CONCERNING THE IDENTIFICATION AND ANALYSIS OF BIOLOGICAL
CONTAMINANTS

ABSTRACT: The main purposes of the microscopical analyses of food are the identification and
assessment of food composition, detection of fraud, adulterants, and strange material. Such
identification via microscopy of food consisting of plant material, in natura or raw material, is
known as a fast low-cost method, which provides viable and significant results. These analyses
may provide insights to governmental offices of food surveillance to ensure the food quality
and safety protecting the consumer’s health. According to the RDC 14/2014 (official resolution
from ANVISA-National Agency of Health Surveillance) strange material harmful to the public
health are those which can be macroscopically and microscopically detected and can spread
pathogens into the food or induce mechanical damages to the consumers. The RDC also
indicates the different types of strange material such as insects, rodents, and other animals
(the whole or parts), excrements except for arthropods which are considered fundamental
parts from storage or harvesting, and parasites (helminths and protozoa). Thus, the present
study aimed to review the literature searching for the main biological contaminants found in
food surveillance, providing reference material with diagnostical aspects, especially the most
consumed food material. Our results may contribute to further studies and analyses from public
offices of food surveillance and other research institutes. The food control authorities should
be properly prepared to detect flaws in the cleaning processes from manufacturers since the
food surveillance analyses represent the most reliable way of keeping poorly manufactured
and conserved food material away from the costumers.

KEYWORDS: food surveillance, food control, trichology, rodents, arthropods.

INTRODUCAO

No Brasil no periodo de 2000 até 2017, foram contabilizados 12.503 surtos de
doencas oriundas de alimentos contaminados por algum tipo de patégeno, nos quais
2.340.201 de pessoas foram expostas a contaminantes e 236.403 pessoas de fato ficaram
doentes, das quais 182 vieram a 6bito (BRASIL, 2018). Outro informe de notificagcbes de
doencas transmitidas por agua e alimentos, referente aos anos de 2016 a 2019, relata uma
média de 626 surtos por ano, que acometeram um total de 37.247 pessoas, uma média de
9.312 casos por ano. Como surto, caracteriza-se episdédio em que duas ou mais pessoas
que ingeriram alimentos ou d4gua da mesma origem apresentam os mesmos sintomas.
Esses surtos de doencgas transmitidas por alimentos constituem eventos de saude publica,
gerando gastos aos cofres publicos e trazendo risco a salde da populagéo (BRASIL, 2020).

Van Amson, Haracemiv e Masson (2006) registraram o aumento de surtos de
doencas contraidas de origem alimentar entre 1978 e 2000, reforgcando a necessidade de
maior atenc@o na area de seguranca alimentar uma vez que muitas praticas inadequadas
durante o processamento ocorrem devido a precariedade da cobertura e assisténcia dos
servigos oficiais da Vigilancia Sanitaria de Alimentos. Seja por auséncia de notificagdo ou
de investigacdo dos surtos, ambos séo fatores que potencializam o aumento gradativo de
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contaminagdes ou ocorréncia das doencas transmitidas por alimentos no pais. Os autores
discutem ainda a importancia da implantacao de melhorias nos métodos de processamento
dos alimentos e da conscientizacdo a respeito de seguranca alimentar de todos os envolvidos
na producdo e manufatura de alimentos, medidas essas que se tomadas durante toda a
cadeia produtiva poderiam reduzir a contaminacéo dos produtos e, consequentemente, a
incidéncia das doencas de origem alimentar, garantindo maior seguran¢a do consumidor.

Uma ferramenta fundamental para diminuir o nimero de doencas relacionadas
a contaminacdo de produtos alimenticios € a microscopia de alimentos, cujos principais
objetivos sdo a identificagcdo de produtos alimenticios, deteccéo de fraudes e pesquisa de
sujidades e matérias estranhas, por meio de anélises de microscopia. Por meio dessas
analises, pode-se obter provas que fornecem subsidios aos 6rgdos governamentais de
vigilancia sanitaria para a verificacdo da qualidade dos alimentos e, deste modo, auxiliar na
protecéo a satde do consumidor (RODRIGUES et al, 1999; OLIVEIRAet al. 2015). Apesar de
envolver metodologias relativamente simples, como o uso de microscopios Opticos simples
e reagentes acessiveis, a microscopia de alimentos exige do perito conhecimentos técnicos
aprofundados de Botéanica e Zoologia, principalmente morfologia vegetal e animal, pois tal
identificacdo requer a diferenciagdo entre padrdes morfologicamente muito semelhantes,
tornando a diagnose dificil. Existem protocolos de pesquisa de sujidades estabelecidos
por 6rgdos internacionais como a Food and Drug Administration (FDA), Association of
Analytical Chemistry (AOAC) e nacionais como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) (AOAC, 2000; IAL, 2008; BRASIL, 2014) porém, ainda assim é indispensavel a
criatividade da equipe de peritos para inovacé@o e adaptagcao dos protocolos aos materiais
recebidos (OLIVEIRA et al., 2015).

A identificacdo de sujidades e matérias estranhas por microscopia de alimentos
usados in natura ou como matéria-prima de produtos alimenticios caracteriza-se por ser uma
metodologia rapida, de relativo baixo custo e extremamente satisfatéria nas identificacbes
desejadas, identificando os alimentos e evidenciando paralelamente a presenca de fraudes
e sujidades (OLIVEIRA et al., 2015). Tais caracteristicas fazem com que a microscopia de
alimentos seja vital nas analises bromatologicas fiscais e de orientagéo, servindo como
prova do uso inadequado de processos de higiene no manuseio.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo
da literatura, relatando a presenca de contaminantes biol6gicos em alimentos a luz da
normatiza¢do vigente, analisando as dificuldades e legisla¢gdo encontradas por técnicos
em microscopia de alimentos sobre a identificacdo e analise de contaminantes biologicos,
ainda, tais evidéncias levantam questdes pertinentes a analise de alimentos, como: a
falta de material especifico sobre microscopia de alimentos: identificagcdo e analise de
contaminantes biolégicos, pode atrasar e/ou encobrir problemas? Como a legislagéo
brasileira rege o desenvolvimento e padronizacdo de métodos analiticos em microscopia
de alimentos: identificagdo e andlise de contaminantes bioldgicos?
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DESENVOLVIMENTO

E vital a avaliagdo de matérias estranhas nas amostras alimenticias, ja que servem
como parametro das condicdes higiénicas dos alimentos, uma vez que as sujidades
encontradas podem servir de vetores de patégenos ou causar dano mecéanico ao
consumidor, oferecendo risco a saude.

Segundo a RDC 14 de 2014 (BRASIL, 2014), matérias estranhas indicativas de
riscos a salde humana séo aquelas que podem ser macroscopica e/ou microscopicamente
detectaveis, capazes de veicular agentes com potencial patogénico para o alimento e/ou
de causar danos mecéanicos ao consumidor, tais como: pelos de roedores e ndo roedores,
como de humanos; fragmentos de excrementos de roedores; insetos inteiros ou suas
partes, bem como seus excrementos; larvas; ovos; terra e detritos de animais e vegetais.
Existe, contudo, limite de tolerancia para insetos proprios da cultura (ndo considerados
indicativos de risco) (BRASIL, 2014).

Ainda, é vetada a presenca de matérias estranhas indicativas de risco sanitario
ou aquelas capazes de veicular agentes patogénicos para os alimentos e/ou de causar
danos ao consumidor, considerando a populag¢do exposta, o processamento, as condicbes
de preparo e forma de consumo do produto. Excetuam-se, entretanto, alguns produtos
com limite definido para pelo de roedor, pois considera-se que esses pelos sejam oriundos
do campo e que, mesmo apds os processos de selecdo e higienizagdo da matéria-
prima, permanecem aderidos, tais como produtos de tomate, uva-passa, alguns chéas e
condimentos e produtos de cacau. Além disso, a analise microscopica também pode avaliar
fungos, bactérias e parasitos, trés grandes grupos de contaminantes que deem ser vigiados
e acompanhados com maior atencao, ressalta-se ainda que os limites estabelecidos ndo
dispensam a observancia de outros requisitos relativos as Boas Praticas de higiene e de
fabricacdo (BRASIL, 2014).

A RDC 275 de 2002 (BRASIL, 2002) define os conceitos de limpeza, desinfecgéo,
higienizacdo, antissepsia, controle integrado de pragas e programa de recolhimento de
alimentos e residuos e Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs), aplicados aos
estabelecimentos produtores de alimentos. Os POPs relacionados ao controle de vetores
e pragas urbanas devem contemplar as medidas preventivas e corretivas destinadas a
impedir a atracdo, o abrigo, 0 acesso e/ou a proliferagéo de vetores e pragas urbanas que
comprometam a segurancga do alimento. A RDC 275/2002 traz ainda o regulamento técnico
de procedimentos operacionais padronizados a fim de garantir a inocuidade e o bom
manejo de alimentos para industrias que desempenhem algumas das seguintes atividades:
producdo/industrializacdo, fracionamento, armazenamento e transporte de alimentos
industrializados. Cabe ressaltar que, para permitir apropriada higienizagdo do ambiente,
os alimentos devem ser armazenados separados por tipo ou grupo, sobre estrados ou
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paletes bem conservados e limpos ou sobre outro sistema aprovado, a fim de manter
distancia do piso, que deve ser de material que permita facil higieniza¢do, de superficie
lisa, resistente, drenaveis com declive. Ainda, deve-se manter os produtos afastados das
paredes e distantes do teto, para facilitar a circulagéo de ar (BRASIL, 2002).

A presenca de matérias estranhas, contaminantes, fragmentos de insetos,
excrementos de roedores e baratas, raramente é identificada por meio de andlises
diretas, requerendo preparacao especificas a depender do alimento e do contaminante
(OLIVEIRA et al.,, 2015). Contudo, apesar da normatizagdo vigente, ainda ha muitas
falhas no controle de pragas e vetores (insetos, roedores e pragas urbanas), informagbes
contraditérias e 0 desconhecimento por parte de responsaveis técnicos que, por vezes,
nédo tem formagdo compativel para caracterizacdo destes animais. Os analistas devem
também evitar a contaminacdo das amostras durante a preparagdo das amostras por
insetos e, principalmente, pelos, gerando resultados falsos positivos, estes que sao fatores
que influenciam negativamente no controle de higiene alimentar (BRASIL, 2002; MATIAS,
2007).

Um aspecto relevante sobre contaminantes diz respeito a tricologia, que pode ser
aplicada nas investigacdes forenses e de analise de matérias estranhas em alimentos,
pois os arranjos dos padrbes microestruturais das trés camadas celulares concéntricas:
a cuticula (mais externa), o coértex (intermediario) e a medula (mais interna) dos pelos
déo caracteristicas em nivel de ordem e familia para animais. Deste modo, a combinagéao
dos padrdes morfologicos da cuticula e da medula confere caracteristicas diagnésticas
especificas para cada familia de mamiferos sendo de interesse a identificacdo de pelos
e sujidades no controle da qualidade de alimentos, particularmente oriundos de roedores
(ratazanas e camundongos), pois esses podem ser carreadores de doencas (MIRANDA;
RODRIGUES; PAGLIA, 2014; SILVEIRA et al., 2013).

Os roedores constituem reservatérios assintomaticos de doencgas infecciosas, além
de servirem como hospedeiros de artropodes vetores, como as pulgas e os ixodideos -
transmissores da tularemia, uma zoonose causada pela bactéria Francisella tularensis. Na
ordem dos roedores (Rodentia), a familia Muridae, composta por ratos e ratazanas, conta
com algumas espécies altamente adaptadas a sociedade humana e que podem transmitir
patégenos, através de mordidas, por contaminagdo da agua ou de alimentos com suas
fezes e urina, o que reforca a necessidade de controle desse grupo por parte dos 6rgéaos
publicos de satude (NUNCIO; ALVES, 2014).

Assim como os roedores, os artrépodes também estdo bem adaptados a convivéncia
com o ser humano, estando presentes em nossas casas e industrias. Na industria
alimenticia, a presenca de fragmentos de artropodes em alimentos é preocupante pois
pode indicar que a matéria-prima ndo foi manuseada de forma correta e que néo foram
tomadas as devidas medidas higiénico-sanitarias. Deve-se mencionar que os artropodes
podem agir como vetores, inteiros ou em partes, estas que, por serem pequenas e quase
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imperceptiveis, podem passar despercebidas em muitos casos, caracterizando-se também
como um contaminante de risco a saude publica, j& que o minimo contato com partes
infectadas podem provocar risco a integridade da saude (SILVA; FULCO; BARBOSA, 2015).

A contaminacéo de alimentos por insetos, apesar de seus riscos, € bastante comum,
pois mesmo que haja diversas formas para minimiza-la, a selecéo e higienizagéo fica
mais dificil em alimentos que apresentam infestacéo interna por artrépodes adultos e/ou
suas formas imaturas, sendo possivel que a infestacdo passe despercebida pelo técnico
responsavel. Assim, os insetos que contaminam o interior da matéria-prima sdo moidos
e/ou processados junto com o alimento e, consequentemente, o produto derivado estara
contaminado com fragmentos de insetos. Nesses casos, a caracteriza¢do da origem e tipo
do material estranho é feita por meio de tais fragmentos, como pedagos de élitros, do
térax, de mandibulas, de pernas, de antenas, de capsulas cefalicas e s6 raramente dos
insetos inteiros oque demanda maior nivel de expertise dos técnicos analistas (VARGAS;
ALMEIDA, 1996).

As moscas (Diptera), insetos amplamente distribuidos pelo globo e que,
frequentemente, estdo presentes em meios onde os processos de higiene nao estédo sendo
aplicados de forma correta, podem servir de vetores para Salmonella spp., reforcando
a ideia de que andlises e a identificacdo de fragmentos de insetos ndo é apenas uma
questao estética e trivial, ja que esses pedagos podem trazer risco a saude (OSOWSKI;
ORLANDIN; DUARTE, 2016). Outro exemplo de parasito que pode estar contaminando
€ o Trypanosoma cruzi, protozoario causador da doenca de Chagas, que pode levar a
morte. Os seus principais vetores sdo os insetos da subfamilia Triatominae (Reduviidae;
Hemiptera) e uma das formas de transmisséo dessa doenga é a via oral, principalmente por
ingestéo de alimentos contaminados com triatomineos infectados ou suas fezes (COURA,
2006 apud FERREIRA; BRANQUINHO; CARDARELLI-LEITE, 2014).

Acontaminacao do alimento pode néo ocorrer s6 na industria, como pode estar ligada
também a higiene empregada nas unidades de alimentacao e nutricdo (cantinas e cozinhas).
Por vezes, sdo detectados problemas quanto a estrutura fisica desses estabelecimentos
que, comumente, ndo contam com uma area adequada para cumprir o trabalho, e a méo
de obra néo recebe qualquer tipo de treinamento sobre boas praticas de fabricacéo. A falta
de higiene nesses locais pode atrair roedores e insetos que ndo necessariamente estavam
na matéria-prima original. Assim, os analistas devem ter expertise de saber diferenciar em
que momento o alimento foi contaminado, a fim de repassar a devida responsabilidade
(CARDOSO et al., 2005).

Sobre as unidades de alimentagdo, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) traz a RDC N° 216 de 2004 que dispde sobre o regulamento técnico de boas
praticas para servigos de alimentacdo e que realizem algumas das seguintes atividades:
exposicdo a venda e entrega de alimentos preparados ao consumo, tais como cantinas,

cozinhas industriais e institucionais, lanchonetes, restaurantes, entre outros servicos de
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alimentacdo. Nessa resolucéo, podemos encontrar normas que variam desde a higienizagédo
de utensilios até normas para higiene de funcionarios e controle integrado de vetores e
pragas urbanas (BRASIL, 2004).

Desse modo, as Boas Préticas de Higiene e de Manufatura e a aproximacgao entre
instituicdes de ciéncia, produtores e industria séo essenciais para auxiliar no controle de
agentes causadores de doengas, garantindo a inocuidade dos alimentos. Ainda, trabalhos,
livros e artigos que permitam a elucidacdo dos métodos de controle e identificacdo de
vetores s&o essenciais no processo de manufatura de alimentos, a fim de garantir um
padrédo de qualidade, conforme estabelecido na normatizacéo vigente (FERREIRA;
BRANQUINHO; CARDARELLI-LEITE, 2014).

METODOLOGIA

Trata-se de uma reviséo integrativa, na qual realizou-se a busca de estudos com
metodologias diferentes, de modo a integrar os resultados, ampliando as possibilidades
de analise da literatura (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008). Como principal quest&o
norteadora para a reviséo, foi estabelecida: “Quais as principais dificuldades e legislacdo
encontradas por técnicos em microscopia de alimentos na identificagcdo e analise de
contaminantes biolégicos.”

Para a elaboracéo dessa revisdo foram utilizados trabalhos, artigos, livros, informes
oficiais, boletins epidemiolégicos e resolugdes obtidos através de pesquisa com os termos:
sujidades, matérias estranhas, alimentos, insetos, pelos, microscopia, contaminantes
e RDC nos bancos de dados Scielo, portal peridodicos Capes e portal gov (Ministério da
Saude). Finalmente, foram utilizados os trabalhos que elucidassem a situagdo do Brasil
com relacéo a inocuidade dos alimentos ofertados ao consumidor final e que relatassem
aspectos legais relacionados com o assunto.

CONCLUSAO

Apesar de termos legislagdes para conter e fiscalizar as contamina¢des advindas de
animais vetores de patogenos, estas ainda sdo comuns e as autoridades de fiscalizagéo
devem estar preparadas adequadamente para detecta-las, pois sdo indicativas de mas
condigcdes higiénicas e sanitarias no preparo do alimento e podem trazer risco a saude do
consumidor.

Estudos aplicados, que sirvam de base para novas chaves de identificagdo, a fim
de facilitar o trabalho de peritos, diminuir os custos do processo e aumentar o acesso
e a velocidade de realizagdo das analises, sdo necessarios para manter os 6rgdos de
fiscalizagdo sempre atualizados.

Afiscalizagéo ainda pode ser considerada a forma mais confiavel de manter alimentos
que foram manuseados de forma inadequada longe do consumidor final, sabendo que a
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higiene total de dados produtos pode ser inviavel, ja que em muitos processos ao longo da
cadeia produtiva, esse alimento pode entrar em contato com materiais que podem trazer

algum tipo de sujidade com potencial prejuizo ao ser humano.
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