


Patologia: 
Doenças Bacterianas e Fúngicas

Atena Editora 
2019

Yvanna Carla de Souza Salgado
(Organizadora)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Lorena Prestes e Geraldo Alves 

Revisão: Os autores 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

P312 Patologia [recurso eletrônico]: doenças bacterianas e fúngicas / 
Organizadora Yvanna Carla de Souza Salgado. – Ponta Grossa 
(PR): Atena Editora, 2019.  

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader  
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN  978-85-7247-199-2 
DOI 10.22533/at.ed.992191803 

1. Bacteriologia. 2. Fungos patogênicos. 3. Medicina. 4.Patologia.
I. Salgado, Yvanna Carla de Souza. 

CDD 616.9 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

2019 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

No volume III da coleção Patologia intitulado: Doenças Bacterianas e fúngicas, 
apresentamos em capítulos, diversos artigos de pesquisas realizadas em diferentes 
regiões. A temática contempla a pesquisa básica que inclui estudos sobre os agentes 
infecciosos, dados epidemiológicos, diagnósticos e tratamentos, bem como temáticas 
correlacionadas.

O crescimento destas infecções se caracteriza como um grave problema de 
saúde pública, em especial pelo aumento da resistência microbiológica aos tratamentos 
disponíveis.  Neste  sentido,  é  extremamente  importante  que  os  profissionais  que 
atuam na área da saúde conheçam os agentes infecciosos, suas características, seus 
agravos, suas incidências regionais e sistemas de prevenção e tratamento.

A multidisciplinaridade dos trabalhos apresentados tem como objetivo explorar 
a produção de conhecimentos sobre as infecções relevantes no Brasil, tais como a 
sífilis, a tuberculose, hanseníase, infecções fúngicas, entre outras.

A obra é fruto do esforço e dedicação das pesquisas dos autores e colaboradores 
de cada capítulo e da Atena Editora em elaborar este projeto de disseminação 
de conhecimento e da pesquisa brasileira. Espero que este livro possa somar 
conhecimentos e permitir uma visão critica e contextualizada; além de inspirar os 
leitores a contribuírem com pesquisas para a promoção de saúde e bem estar social.

Yvanna Carla de Souza Salgado
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RESUMO: o “açaí na tigela” é um prato de 
atual destaque no Brasil, devido ao seu valor 
nutritivo e elevador teor energético. No entanto, 
pode ser facilmente contaminado durante a sua 
preparação, favorecendo o desenvolvimento 
de microrganismos patogênicos, sendo este 
um dos fatores responsáveis não só pela 
deterioração do alimento, mas também pela 
possível transmissão de doenças. Portanto, o 
presente trabalho teve como objetivo analisar 

a qualidade bacteriológica do “açaí na tigela” 
comercializado no município de Caruaru – 
PE. Tratando-se de um estudo de caráter 
experimental (laboratorial), desenvolvido 
no período de fevereiro a agosto de 2017, 
onde foram coletadas, de maneira asséptica, 
20 amostras de açaí na tigela provenientes 
de diversos estabelecimentos, em seguida, 
transportadas ao laboratório de Microbiologia 
de Alimentos do Centro Universitário Tabosa 
de Almeida (Asces-Unita) para realização 
das  análises,  a  fim  de  determinar  o  Número 
Mais Provável (NMP) de Coliformes Totais/
Fecais e pesquisar a espécie Salmonella 
spp., segundo a metodologia preconizada 
pela APHA 2012. Os resultados encontrados 
evidenciam elevado Número Mais Provável de 
Coliformes, além da presença das espécies 
bacterianas Shigella spp. e Salmonella spp. 
Ambos os gêneros citados são patogênicos, 
capazes de causar graves problemas a saúde, 
enquanto o grupo coliforme é um indicador das 
condições sanitárias inadequadas durante o 
processamento. Dessa forma, o “açaí na tigela” 
demonstrou-se insatisfatório do ponto de vista 
bacteriológico,  refletindo  que  as  condições 
higiênico-sanitárias estão inapropriadas na 
maioria dos locais que comercializam este tipo 
de alimento, consequentemente colocando em 
risco a saúde dos consumidores.                                                                                    
PALAVRAS-CHAVE: Euterpe; Microbiologia de 
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Alimentos; Coliformes; Salmonella.

ABSTRACT: the “açaí in the bowl” is a dish of current prominence in Brazil, due to its 
nutritive value and elevated energy content. However, it can be easily contaminated 
during its preparation, favoring the development of pathogenic microorganisms, being 
this one of the factors responsible not only for the deterioration of the food, but also for 
the possible transmission of diseases. Therefore, the present work had as objective 
to analyze the bacteriological quality of the “açaí in the bowl” commercialized in the 
city of Caruaru - PE. This was an experimental (laboratory) study, carried out from 
February to August 2017, where 20 açaí samples were collected aseptically in the 
bowl from different establishments, then transported to the laboratory of Microbiology 
(Asces-Unita) to carry out the analyzes in order to determine the Most Likely Number 
(NMP) of Total/Fecal Coliforms and to research the species Salmonella spp., according 
to the methodology recommended by APHA 2012. The results showed a high number 
of coliforms, as well as the bacterial species Shigella spp. And Salmonella spp. Both 
genera are pathogenic, capable of causing serious health problems, while the coliform 
group is an indicator of inadequate sanitary conditions during processing. Thus, 
“açaí in the bowl” has proved to be unsatisfactory from the bacteriological point of 
view, reflecting that hygienic-sanitary conditions are inappropriate in most places that 
commercialize this type of food, thus endangering the health of consumers.
KEYWORDS: Euterpe; Food microbiology; Coliforms; Salmonella.

1 |  INTRODUÇÃO

O açaí é um fruto derivado de uma palmeira tropical do gênero Euterpe oleracea 
Martius, nativa da região Amazônica. Estando, atualmente, entre as dez frutas mais 
consumida no país (ETO et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2008). Tem ganhado 
tal destaque econômico pelo potencial mercadológico de seus produtos, tais como: 
sucos, doces, picolés, sovertes, incluindo também o chamado “açaí na tigela” que é 
preparado na forma de polpa congelada acrescida de frutas, como banana e morango, 
xarope de guaraná e granola (EMBRAPA, 2006; CORRÊA et al., 2010).  

Dessa forma, o “açaí na tigela” tem se tornado um prato bastante frequente nos 
hábitos alimentares dos brasileiros, por ser uma refeição rápida, prática, de baixo custo 
e elevado teor energético, visto que o fruto é fonte de vitaminas C, B1 e B2, além de 
conter grande quantidade de fósforo, ferro e cálcio, rico também em proteínas, fibras 
e lipídios (SOUSA et al., 2006). Portanto, no interior do Nordeste é comum encontrar 
vários estabelecimentos que comercializem este tipo de alimento.

Os problemas relacionados à contaminação do açaí se dão desde a sua colheita e 
transporte, onde após o cachos de açaí serem cortados são depositados no solo, ficando 
propício a contaminação e, posteriormente, transportados sem acondicionamento, o 
que favorece o desenvolvimento da microbiota natural (COHEN et al., 2011). Logo, os 
frutos chegam ao local de processamento com alta carga microbiana, tais locais, na 
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maioria das vezes, não apresentam os requisitos higiênicos sanitários exigidos pela 
legislação e associada à falta de aplicação das boas práticas de fabricação (BFF) o 
produto chega ao consumidor em condições inadequadas, favorecendo a transmissão 
de doenças. 

Por ser um alimento misto e de preparo manual pode ser facilmente 
contaminado pela microbiota proveniente das condições higiênicos sanitárias dos 
equipamentos, ambiente de processamento e principalmente pela conduta adotada 
por parte dos manipuladores (FARIA; OLIVEIRA; COSTA, 2012). Favorecendo 
assim o desenvolvimento de diversos microrganismos, como os coliformes totais 
e termotolerantes que incluem os gêneros: Escherichia, Salmonella, Shigella, 
Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Proteus, Providencia, Citrobacter, dentre outros 
(SILVA, 2008). As doenças resultantes da ingestão de alimentos contaminados por 
esses patógenos são denominadas de Doenças Transmitidas por Alimentos (DTAs).

Em 2 de janeiro de 2001, a ANVISA colocou em vigor a RDC n° 12, a qual 
regulamenta os padrões microbiológicos sanitários de alimentos destinados ao 
consumo humano. O açaí na tigela se enquadra no item 21, letra b “gelados comestíveis 
e produtos especiais gelados, de base não láctea (água, suco de fruta) e similar”. 
Assim a quantidade máxima tolerável para amostra indicativa de microrganismo é: 
contagem de coliformes 45 °C/g (<2NMP/g), estafilococos coagulase positiva/g (5x102) 
e pesquisa de Salmonella sp/25g (ausente) (BRASIL, 2001).

Diante dos fatores citados, a presente pesquisa teve como objetivo realizar uma 
análise bacteriológica da qualidade do “açaí na tigela” comercializado no município de 
Caruaru – PE, verificando se os mesmos estão dentro dos parâmetros exigidos pela 
RDC de n° 12, no que se refere aos limites estabelecidos pela mesma para coliformes 
totais, termotolerantes e Salmonella spp., de forma a garantir a segurança alimentar 
à população. 

2 |  MÉTODOS

2.1 Tipologia do estudo, coleta e amostragem

O estudo apresentou um desenho do tipo experimental (laboratorial), 
compreendendo o período de fevereiro a novembro de 2017. A amostragem foi 
realizada de acordo com a metodologia preconizada pelo CODEX ALIMENTARIUS 

(JAY, 2005), em 50% dos estabelecimentos especializados, onde as amostras foram 
adquiridas na forma de consumidor.

Foram coletadas, de maneira asséptica, 20 amostras de “açaí na tigela”, onde 
10 incluíram frutas (banana ou morango) e 10 contendo somente a pasta de açaí, 
proveniente de lanchonetes, bombonieres, padarias, dentre outros estabelecimentos, 
localizados no município de Caruaru – PE. 

Em seguida transportadas em caixas térmicas, contendo gelo reciclável, até o 
laboratório de Microbiologia de Alimentos do Centro Universitário Tabosa de Almeida 
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(Asces-Unita) para dar início, de imediato, as análises bacteriológicas. 

2.2 Análises bacteriológicas

As amostras foram analisadas quanto aos parâmetros estabelecidos pela RDC 
de n° 12 da ANVSA (2 de janeiro de 2011): contagem de coliformes 45 °C/g (<2NMP/g) 
e pesquisa de Salmonella sp/25g (ausente), conforme a metodologia preconizada 
pela American Public Health Association (APHA) do Compendium of Methods for the 
Microbiological Examination of Foods (APHA, 2012).

2.3 Preparo das amostras 

Primeiramente, pesaram-se, assepticamente, duas porções de 25g de cada 
amostra  de  açaí,  sendo  uma  delas  diluída  em  225  mL  de  água  peptonada  0,1% 
(diluição 10-1) e após homogeneização incubada a 35-37°C durante 24 horas para pré-
enriquecimento e pesquisa de Salmonella spp. A segunda porção de 25g foi diluída 
em solução salina para determinação do Número Mais Provável (NMP) de coliformes 
totais e termotolerantes. 

2.4 Determinação do Número Mais Provável (NMP) de coliformes totais e fecais 

Empregou-se a técnica dos tubos múltiplos com série de 5 tubos, constituída pela 
etapa presuntiva em Caldo Lactosado de concentração simples e dupla (incubação 
35°C/48h), confirmatória em Verde Brilhante Bile de Boi a 2% (incubação 35°C/24-
48h) e diferencial em Caldo EC (incubação 45,5°C/24h). Por fim, o NMP de coliformes 
totais e fecais foi determinando tendo como base a tabela estatística de Hoskins, a 
partir do número de tubos positivos.

2.5 Pesquisa de Salmonella spp. 

Após  a  etapa  de  pré-enriquecimento  em  água  peptonada  a  0,1%  (incubação 
35-37°C/24h), foi feito o enriquecimento seletivo em Caldo Tetrationato com incubação 
a 35°C por 24 horas. Na etapa seguinte, realizou-se o semeio por esgotamento para 
isolamento em meio Ágar Salmonella-Shigella (SS), com o período de incubação a 
36°C/24horas. O crescimento de colônias com pigmentação escura indica produção 
de sulfeto de hidrogênio (H2S),  confirmando  a  presença  de Salmonella spp., já as 
colônias de coloração rósea são positivas para Shigella spp. 

2.6 Processamento de dados 

A análise quantitativa dos dados foi realizada utilizando o software Microsoft Excel 
2010 para obtenção do percentual de positividade das amostras para as espécies 
Salmonella spp., Shigella spp., coliformes totais e termotolerantes.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados encontrados para as amostras contendo açaí acrescido das frutas 
banana ou morango (AM 1 a 10) evidenciam que 100% das amostras apresentaram 
coliformes totais (1,6 x 103 ± 1,7 x 102 NMP/g), enquanto 50% continham coliformes 
fecais (NMP inferior a 102/g). Já para as amostras que continham apenas a pasta do 
açaí (AM 10 a 20), o Número Mais Provável de coliformes totais reduziu (6,3 x 101 

± <1,8 x 101 NMP/g), para coliformes  fecais apenas 10% foram positivas  (1,8 x 101 
NPM/g). Como mostra a tabela 1:

AMOSTRAS 
CONTENDO 

FRUTAS
Coliformes 

Totais NMP/g
Coliformes Fe-

cais NMP/g
AMOSTRAS 

SEM FRUTAS
Coliformes 
Totais NM-

P/g

Coliformes 
Fecais 
NMP/g

AM 1 >1600 <1,8 AM 11 14 <1,8

AM 2 >1600 <1,8 AM 12 2 <1,8

AM 3 >1600 1,8 AM 13 21 4

AM 4 >1600 <1,8 AM 14 10 <1,8

AM 5 >1600 <1,8 AM 15 14 <1,8

AM 6 1600 4 AM 16 63 <1,8

AM 7 350 <1,8 AM 17 17 <1,8

AM 8 170 2 AM 18 <1,8 <1,8

AM 9 >1600 4 AM 19 8,2 <1,8

AM 10 >1600 6,1 AM 20 11 <1,8

Tabela 1: Resultado do Número Mais Provável de Coliformes
Nota: *A RDC n° 12 estabelece como limites aceitáveis contagem de coliformes fecais <2 NMP/g, enquanto que 

os coliformes totais não são citados.

Dessa maneira, é possível observar na Tabela 1 que 40% das amostras com 
frutas foram consideradas impróprias para o consumo e nas amostras sem frutas 
apenas 10% estavam inaceitáveis, de acordo com a RDC n° 12 no que se refere aos 
coliformes fecais. No entanto, é preciso levar em consideração que o açaí é servido na 
forma de polpa congelada e tais microrganismos são termotolerantes, apresentando 
temperatura ótima de crescimento a 44,5°C, dessa forma, o seu crescimento pode 
estar sendo inibido pela temperatura desfavorável, mas os elevados índices do NMP 
para coliformes totais, fator não abordado pela RDC, indicam falha nas condições 
de higiene em alguma etapa do processo produtivo do “açaí na tigela” e que há a 
presença de possíveis patógenos. 

Com relação à bactéria Salmonella spp. uma amostra mostrou-se positiva para 
presença, enquanto nove positivaram para a espécie Shigella spp., naquelas que 
continham frutas (AM 1 a 10). Para as amostras sem frutas (AM 11 a 20) todas se 
mostraram ausentes para Salmonella spp. e Shigella spp. Como mostra o Gráfico 1: 
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Gráfi co 1: Resultado quanto à presença dos microrganismos Salmonella spp. e Shigella spp.
Nota: *A RDC n° 12 preconiza ausência de Salmonella spp. em 25g da amostra analisada.

Desse modo, é possível constatar que o índice de contaminação diminuiu quando 
relacionado com aquelas que tinham frutos, demostrando uma provável manipulação 
incorreta no manuseio das frutas e/ou falta de condições de higiene no processo 
de produção, como, por exemplo, não higienização correta das mãos, sanitização 
defi ciente dos equipamentos e utensílios, possibilitando a transferência de bactérias 
ao produto durante o seu processamento, o que interfere diretamente na qualidade do 
açaí e consequentemente na saúde do consumidor. 

Tanto a Salmonella spp. quanto a Shigella spp. são gêneros patogênicos, 
capazes de causar graves problemas de saúde, além disso, são as principais espécies 
envolvidas nos surtos de doenças transmitidas por alimentos (DTAs), as quais crescem 
a cada ano e são um problema de saúde pública no Brasil.

O grupo coliforme são indicadores das condições higiênico-sanitárias 
inadequadas, apesar de não acarretarem diretamente doenças, são utilizados como 
parâmetros bacterianos para avaliação da qualidade de água e alimentos, pois a sua 
presença indica contaminação de origem fecal (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A presença de coliformes totais e fecais em polpas congeladas de frutas é relatada 
na literatura estando associada à manipulação inadequada ou à contaminação dos 
equipamentos (SOUZA, 2006). Faria et al. (2012) constatou a presença de E. coli em 
cinco amostras analisadas, com um total de 13,8% de contaminação por coliformes 
termotolerantes ou fecais. No estudo de Frazio et al. (2006) 2,6% das polpas de açaí 
estavam contaminadas pela mesma espécie bacteriana, sendo confi rmado em Santos 
et al. (2008).

Em relação a pesquisa de coliformes totais e fecais em amostras de “açaí na 
tigela” comercializadas em Manaus, Sousa (2006) encontrou níveis elevados de 
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contaminação (>110 NMP/g para ambos os grupos), da mesma maneira o de Sousa, 
Melo  e  Almeida  (1999),  revelou  que  100%  dos  açaís  estavam  contaminados  por 
coliformes totais e 77,8% por coliformes fecais.

A contaminação por bactérias em alimentos congelados é um fato, crescemdo 
ainda mais em alimentos mistos,  o que relaciona-se aos surtos das DTAs. Dados 
do Sistema Nacional  de Agravos  de Notificação  (SINAN)  do  ano  de  2016  revelam 
que os alimentos mistos estão em segundo lugar entre aqueles que mais causam 
intoxicações alimentares,  sendo que 95,5% destas são causadas por bactéria, dos 
seguintes gêneros: E. coli, Salmonella spp.,  S. aureus, Bacillus cereus, Coliformes e 
C. perfringens.

Por fim, sabe-se que um risco de contaminação zero é impraticável, no entanto, 
deve-se assegurar que o produto tenha condições higiênico-sanitárias adequadas, 
adotando  técnicas  corretas  de  manipulação  e  conscientização  dos  profissionais 
envolvidos, de forma a manter o controle das doenças de origem alimentar (SOUSA, 
2006). Diante desses fatores, torna-se notável a importância dos estudos relacionados 
à qualidade microbiológica dos alimentos, tanto para garantir a segurança alimentar 
como para implantação de uma política de educação sanitária. 

4 |  CONCLUSÃO

O “açaí na tigela” demonstrou-se insatisfatório do ponto de vista bacteriológico, 
refletindo  que  as  condições  higiênico-sanitárias  estão  inadequadas  na maioria  dos 
estabelecimentos que comercializam este tipo de alimento. Portanto, os mesmos devem 
adotar as Boas Práticas de Fabricação (BPF), informar os profissionais envolvidos no 
processo quanto ao uso correto de EPI’s, higienização pessoal adequada, sanitização 
eficaz  do  ambiente  e  equipamentos,  a  fim  de  diminuir  o  risco  de  contaminação  e 
garantir a segurança alimentar à população. Além disso, ressalta-se a importância 
de promover a conscientização dos consumidores a respeito do seu direito de obter 
um produto com boa qualidade, bem como exigir uma política eficaz de vigilância e 
fiscalização.  
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