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APRESENTACAO

A gestédo, qualidade e seguranca de alimentos esta ligado a cadeia produtiva dos
alimentos. Desta forma, os consumidores a buscam por alimentos seguros, fazendo
com que a industria alimenticia utilize e aplique ferramentas e programas de qualidade
constantemente.

A presente obra “Gestdo de riscos e seguranga em alimentos” composta por 5
capitulos de abordagens tematicas. Durante o desenvolvimento dos capitulos desta obra,
foram abordados assuntos interdisciplinar, na modalidade de artigos cientificos, pesquisas
e revisdes capazes de corroborar com o desenvolvimento cientifico e académico.

Os artigos compostos nesta obra, objetivou-se, descrever os diferentes tipos de
microrganismos que podem se mostrar presente em alimentos que nao atendem as boas
praticas de manipulacao e fabricagdo de alimentos, usando os molhos artesanais. Avaliar o
padrao quali-quantitativo da agua de multiplos usos em abatedouros de bovinos na cidade
de S&o Luis, Maranh&o. Analisar o contetdo nutricional dos alimentos comercializados
para criancas e estabelecer os dados de aditivos presentes nestes alimentos, realizar um
estudo retrospectivo da ocorréncia de surtos de enfermidades de origem alimentar, na
regido Nordeste, Brasil.

Realizar estudo descritivo do tipo transversal, utilizando-se como base de dados o
Sistema de Informagédo do Ministério da Saude e verificar os efeitos da suplementagéo de
vitamina D, creatina e proteina em praticantes de treinamento resistido na prevengéo da
massa muscular e redugéo dos riscos de sarcopenia.

O livro “Gestéo de riscos e seguranca em alimentos” descreve trabalhos cientificos
que contribuem para orientar aos consumidores a se informarem e utilizarem as boas
praticas de manipulagé@o, que possam reduzir a incidéncia de surtos de origem alimentar e
contaminacgdes.

Desejamos a todos (as) uma boa leitura.

Givanildo de Oliveira Santos
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CAPITULO 1

ANALISE DE ADITIVOS ALIMENTARES PRESENTES
NOS ALIMENTOS PROCESSADOS DESTINADOS

Data de aceite: 01/08/2022

Samin Isabella Fernandes Safi

Instituto Federal de Goias/Campus Aparecida
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RESUMO: O setor de alimentos industrializados
no Brasil esta aumentando significativamente
nos Uultimos anos onde as criangas sdo a
populacdo que mais consomem esses produtos.
A preocupacdo € 0s possiveis riscos para a
salde devido a ingestéo de aditivos alimentares
na dieta de uma crianca. O objetivo deste
projeto foram analisar o contetudo nutricional
dos alimentos comercializados para criancas
e estabelecer os dados de aditivos presentes
nestes alimentos. As informagdes dos dados de
produtos alimenticios foram coletadas a partir
do banco de dados do Grupo Pao de Acucar, a
maior rede do supermercado do pais, sites de
empresas e géndolas de supermercados. Os 143
produtos foram classificados de acordo com os
ingredientes principais e categorias de alimentos
como: carnes embutidos, salgadinhos, biscoitos,
goma/balas e sucos. Os dados presentes em
rétulos de alimentos foram classificados de
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acordo com os codigos (letra E e nimeros de
algarismos) e tipos de aditivos. Os resultados
mostraram que todos os produtos continham
aditivos, exceto em salgadinho de batata sabor
original. Os biscoitos salgados, salgadinhos
de batatas e sucos liquidos sdo produtos com
menos aditivos presentes. Alguns produtos
tiveram aditivos exagerados como balas de
gelatinas, gomas de mascaras e sucos em
p6és que possuem os aditivos entre 11 e 13
tipos. Os aditivos alimentares mais importantes
predominantemente presentes nos produtos
da amostra, seja pelo alto consumo ou pelos
aditivos com mais efeitos adversos relatados séo
classes de corantes, conservantes, realcadores
de sabor e edulcorantes. Para minimizar os
efeitos colaterais adversos dos aditivos, os
consumidores devem ser instruidos a ler os
rétulos dos alimentos. Além disso, a autoridade
deve reduzir o limite permitido de aditivos usados
em alimentos para proteger a saude publica.
PALAVRAS-CHAVE: Aditivos alimentares,
Alimentos processados, Crianca.

ABSTRACT: The industrialized food sector in
Brazil has been increasing significantly in recent
years, where children are the population that
consumes these products the most. The concern
is the possible health risks due to the intake of
food additives in a child's diet. The objective of
this project was to analyze the nutritional content
of foods marketed to children and establish data
on additives present in these foods. Food product
data information was collected from the Grupo
P&o de Agucar database, the largest supermarket
chain in the country, company websites and
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supermarket shelves. The 143 products were classified according to the main ingredients
and food categories such as: processed meat, snacks, cookies, gum/candy and juices. Data
on food labels were classified according to codes (letter E and positive integer numbers) and
types of additives. The results showed that all products contained additives, except for the
original flavored potato chips. Salty crackers, potato chips and liquid juices are products with
fewer additives present. Some products had exaggerated additives such as jellies, gum and
powdered juices that have between 11 and 13 types of additives. The most important food
additives predominantly present in the sampled products, either due to high consumption or
the additives with the most adverse effects reported, are classes of dyes, preservatives, flavor
enhancers and sweeteners. To minimize the adverse side effects of additives, consumers
should be instructed to read food labels. In addition, authorities should reduce the permissible
limit of additives used in food to protect public health.

KEYWORDS: Food additives, Processed foods, Child.

INTRODUCAO

Segundo a pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011),
90% dos Brasileiros ndo se alimentam de maneira saudavel e o consumo de produtos
industrializados esta cada vez mais elevados. A conveniéncia e praticidade sao as principais
prioridades dos consumidores que levam uma vida corrida, trabalham em tempo integral
e dispdéem de pouco tempo para cuidar da casa, dos filhos e da alimentacdo da familia
(FIESP-IBOPE, s/d). A final, esse comportamento alimentar de grupos de consumidores
brasileiros adultos influenciam os habitos de alimentar das crianc¢as. De acordo com Polonio
e Peres (2009), as criancas sdo a populagdo que mais consomem produtos industrializados.
A televisdo também exerce desde cedo a sua influéncia no comportamento alimentar das
criangas (MOURA, 2010). A pesquisa do Ministério da Saude-IBGE (2013) revelou que 32%
das criangas com menos de 2 anos consumiam refrigerantes e sucos artificiais, enquanto
60% comiam biscoitos, biscoitos e bolos recheados. Com esse habito, as preocupacoes
s@0 0s possiveis riscos para a saude devido a introdugcdo de alimentos industrializados
desde cedo como ingestdo de aditivos alimentares que podem desenvolver as doencas
relacionadas no inicio da vida.

Aditivo alimentar, é definido como todo e qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos sem propésito de nutrir, com o objetivo de modificar
as caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais, durante a fabricagao,
processamento, preparagdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulagéo de um alimento (BRASIL, 1997). Nas indUstrias, os aditivos sé&o
adicionados por motivos diversos, como para dar sabor, cor e odor, assim como conservar
os alimentos. Contudo, a ingestao diaria supera a quantidade aceitavel e pode gerar efeitos
adversos a saude ao longo prazo. Por exemplos, a presenca de nitrato e nitrito de sodio

em carne embutida (presunto, salsicha, salame) usados para preservar a cor vermelha que
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pode provocar metahemoglobinemia (REINIK et al., 2005) e cancer de cérebro (PRESTON-
MARTINS et al., 1996; SARASUA; SAVITZ, 1994). O ser humano metaboliza o nitrato em
uma forma alternativa da hemoglobina chamado metahemoglobina. Quando as células
vermelhas do sangue contém metahemoglobina, elas diminuem sua capacidade para
transportar o oxigénio. Estudos sobre a presenca de aditivo corante artificiais (tartrazina,
amaranto, amarelo crepusculo) ou conservante (benzoato de s6dio) ou ambos em dieta
como snaks, sorvetes, balas, etc, aumentou a hiperatividade nas criangas (McCANN et al.,
2007; BATEMAN et al., 2004).

A pesquisa de Vieira et al. (2020) mostrou que as concentracdes elevadas dos
corantes tartrazina, vermelho 40, azul brilhante e amarelo creplisculo provocaram as
inibicdes do crescimento de raizes das cebolas. Teixeira (2018) apresentou que os aditivos
presentes em alimentos de crianca variaram de dois a nove tipos de aditivos. De acordo
com the United States National Institute of Neurological Disorder and Stroke, o consumo
elevado do glutamato monossddico pode causar enxaqueca, vomitos e pressao alta. O
glutamato monossédico é a substancia que contém sal, e é adicionado nos alimentos
para realgcar sabor. Em relagcdo de uso de aditivo alimentares, as legislagoes Brasileiras
obrigam que as indUstrias de alimento apresentem as informagdes sobre os aditivos e suas
funcdes na lista de ingredientes dos alimentos (ANVISA, 2002). Porém, o teor de aditivos
alimentares usados ndo é apresentado.

O objetivo deste projeto é analisar o conteudo nutricional dos alimentos
comercializados para criangcas e estabelecer os dados de aditivos presentes nestes
alimentos.

MATERIAL E METODOS

Coleta de dados

As informacgbes dos dados de produtos alimenticios foram coletadas a partir do
banco de dados do Grupo Pao de Aclcar (www.paodeacucar.com.br) a maior rede do
supermercado do pais entre os meses de setembro de 2021 a janeiro de 2022. Outras
fontes de informacdes foram as prateleiras de supermercado e sites das empresas. Os
dados foram acessados a partir do site da empresa para identificar as marcas dos produtos
alimentares consumidos pelas criancas. Nesta pesquisa, as criancas sao definidas
como as pessoas com idade até doze anos incompletos (BRASIL, 1990). Os indicadores
especificos de alimentacao infantil e os critérios de inclusdo nas amostras foram: alimentos
que séo comercializados para atrair criancas pelo uso de imagens de desenhos animados,
brincadeiras ou cores, jogos e propagandas com criangas. Os 143 produtos finais foram
identificados por seu uso de aditivos.
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Classificacao de produtos e categorias de aditivos alimentares

Os 143 produtos foram codificados e classificados de acordo com o ingrediente
principal e categorias de alimentos como: carne embutidos, salgadinho, biscoitos,
gomas, balas e sucos. As listas de ingredientes presentes em rotulos de alimentos foram
apresentadas e categorizadas de acordo com cédigos (letra E e nimeros algarismos) e
tipos de aditivos como emulsificante, aromatizante, acidulante, corante, etc.

Analise de dados

Os dados foram analisados em relagdo a quais aditivos com maior presenga
nestes alimentos e confirmando as legislagbes Brasileiras que determinam os aditivos e
coadjuvantes que podem ser utilizados em alimentos (BRASIL, 1988; 1997). Discutimos as

doencas potencialmente toxicas causada pelo consumo desses alimentos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No Brasil, os aditivos alimentares sao divididos em 23 classes funcionais: acidos,
reguladores de acidez, antioxidantes, antiespumantes, antiumectantes, agentes de volume,
corantes, agentes de retengéo de cor, emulsificantes, agentes firmadores, aromatizantes,
intensificadores de sabor, agentes de tratamento de farinhas, agentes espumantes agentes,
agentes gelificantes, agentes de glaze, umectantes, conservantes, agentes levedantes,
sequestrantes, estabilizantes, adogantes e espessantes (ANVISA, 1997). Porém, a Anvisa
permite que os aditivos sejam citados em duas ou mais classes, por exemplo, o acido
sorbico (E200) pode ser classificado como conservante, antioxidante e estabilizante.

Um total de 143 produtos de supermercados foram analisados quanto a sua lista
de ingredientes. Os resultados revelaram que os alimentos infantis continham pelo menos
um tipo de aditivo (Tabela 1). Por alguns alimentos, ha um grande numero de tipos de
aditivos presentes, como em produtos embutidos (11 tipos de aditivos) e suco em p6 (13
tipos de aditivos). Por exemplo, um produto de lingui¢a suina contem 10 tipos de aditivos
como aromatizante sintetico, corante natural, dois tipos de antioxidantes (eritobarto de
sbdio e acido ascorbico), estabilizante e emulsificante (polifosfato de sodio), trés tipos de
realgcadores de sabor (glutamato monossoédico, iosinato dissédico e guanilato dissodico),
além de dois tipos de agentes de retencao de cor que funciona tambem como conservantes
em carne (nitrito e nitrato de s6dio). Suco em pd contém muitos corantes tais como tartrazina,
azul brilhante, vermelho 40 e caramelo IV alem de edulcorantes como aspartame, ciclato
de sodio, acesulfame de potassio e sacarina soédica. De acordo com Teixeira (2018), os
aditivos presentes em alimentos de criangas variaram de dois a nove aditivos, mas alguns
produtos tiveram aditivos exagerados, tais como macarrdo instantaneo (11 aditivos) e mini
bolo (16 aditivos). Em nesse estudo, os biscoitos salgados, salgadinhos de batatas e sucos
liqguidos sédo produtos com menos aditivos presentes. Os biscoitos salgados possuem de
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um a cinco tipos de aditivos, salgadinho de batata contém de 0 a cinco tipos e suco liquido

contém de um a trés tipos de aditivos. Nenhum aditivo fora encontrado em salgadinho de

batata sabor original. No entanto, € importante destacar também o teor de sédio e agucar

nesses produtos.

Classes de aditivos

Categorias de alimentos Amostras (n) Total (n) R nenine
Carnes embutidos Mortadela 7 7all
Linguica 17 5a11
fErarlr:%%nada de 3 426
Salsicha hot dog 2 7a9
Presunto 4 9a10
Salame 6 3a6
39
Salgadinhos S:tlg;dinho de 10 0ab
Salgadinho de milho 26 1a10
Salgadinho de trigo 2 4a5b
38
Biscoitos Biscoito doce 34 1a8
Biscoito salgado 6 1a5
40
Gomas e balas Goma de mascar 8 4a9
Bala de gelatina 8 16 4a10
Sucos Suco em p6 6 9a13
Suco liquido 4 10 1a3
Total geral de amostras 143

Tabela 1 — As classes de aditivos presentes em cada categoria de alimentos pesquisados

O efeito dos aditivos alimentares é dose-dependente e cumulativo (DENGATE

& RUBEN, 2002). Isso significa que quanto mais aditivos as criancas comem, maior a

probabilidade de serem afetadas. Como resultado de um estudo da relagdo quantitativa

pode ser valioso na avaliagdo do perigo potencial de um produto quimico como aditivo

alimentar (COON, 1961). A legislagé@o exige que os aditivos s6 possam ser utilizados pelas

industrias alimenticias quando estiver expressamente previsto na legislagéo correspondente
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as suas categorias respectivas as suas fungdes e limites de uso (ANVISA, 1997). A Tabela
2 compilou os aditivos alimentares mais importantes predominantemente presentes nos

produtos da amostra, seja pelo alto consumo ou pelos aditivos com mais efeitos adversos

relatados.
Tl Nome de aditivos Presentes em alimentos:
Numero E

Corantes:
E102 Tartrazina Bala de gelatina, goma de mascar, suco em pd,
E110 Amarelo crepiisclo Bala de gelatina, goma de mascar, suco em pe,
E129 Vermelho 40 Bala de gelatina, goma de mascar, suco em po,
E133 Azul brilhante Bala de gelatina, goma de mascar, suco em po,
E150d Caramelo IV Biscoito doce (wafer e recheado)
Conservantes:
E250 Nitrito de sodio Mortadela, linguiga, salsicha, presunto e salame.
E251 Nitrato de sodio Mortadela, linguica, salsicha, presunto e salame.

Realcadores dos sabores:

Todos carnes embutidos, salgadinho de batata e

E621 Glutamato monossodico de milho.

E627 Guanilato dissédico Linguica, salgadinhos de milho e de trigo.
E631 losinato dissédico Linguica, salgadinhos de milho e de trigo.
Edulcorantes:

E950 Acesulfame de potassio Suco em po.

E951 Aspartame Suco em po.

E952 Ciclamato de sodio Suco em po.

E954 Sacarina sédica Suco em p6.

Tabela 2: Os aditivos mais importantes presentes em alimentos industrializados

Os corantes séo adicionados para alterar ou conferir cores aos alimentos. A Anvisa
legaliza onze cores artificiais para alimentos: tartrazina (E102), amarelo crepusculo (E110),
azorubina (E122), amaranto (E123), ponceau 4R (E124), eritrosina (E127), vermelho 40
(E129), azul patente (E131), indigotina (E132), azul brilhante (E133) e verde rapido (E134).
Alguns corantes sao proibidos em alguns paises, mas legalmente usado em outros paises.
Por exemplo, amaranto, azorubina ou eritrosina sdo proibidos nos EUA, mas s&o legais
no Brasil e em outros paises. A tabela 2 mostra que os corantes amarelos crepusculo,
tartrazina, vermelho 40, azul brilhante sdo os corantes mais encontrados em balas e
gomas alem de suco em pd e salgadinho de milho. A tartrazina (E102), segundo Carocho
et al. (2014), é provavelmente um dos corantes mais controversos, com alguns estudos
classificando-o como um ligante de DNA, toxico aos linfécitos humanos, um contribuinte

para a cirrose biliar primaria (uma doenca crénica do figado). O corante E110 pode causar
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alergias e problemas estomacais e hiperatividade em criancas quando combinado com
benzoato de sddio (McCANN, 2007). Caramelo IV é principalmente presentes em biscoitos
recheados ou sabor de chocolate. Ele € o corante natural produzido na presenca de sulfito e
composto de amdnio. A Instituicdo de Programa de Toxicologia dos Estados Unidos relatou
que o caramelo classe IV pode causar cancer e aumentar a incidéncia de certos tumores
pulmonares (NTP, 2007).

Na Tabela 2 revela que o nitrito e o nitrato de s6dio sdo usados para conservar
a cor vermelha dos produtos embutidos (mortadela, linguica, salsicha e salame). Eles
também utilizados para proteger os alimentos contra os microrganismos. Contudo, esses
conservantes possuem os efeitos adversos associados para metemoglobinemia (REINIK
et al., 2005), é uma doenga do sangue na qual uma quantidade anormal de metemoglobina
(umaformade hemoglobina) é produzida. Consequentemente, a capacidade da hemoglobina
para transportar o oxigénio é significativamente reduzido. Apenas de empanados de frangos
que néo detectou a presencga desses tipos de conservantes.

Os realcadores de sabor sdo usados em alimentos para produzir o sabor desejado.
Os aditivos mais utilizados sé@o glutamato monossodico (E612), inosinato dissédico (E631)
e guanilato dissodico (E627). Esses sabores foram mais encontrados nos produtos
embutidos e salgadinhos (Tabela 2). Os efeitos adversos associados ao consumo de
glutamato monossaodico incluiram dor de cabega, dorméncia, nausea e dor toracica (YANG,
1997). Inosinato dissddico e guanilato diss6dico foram usados em conjunto com glutamato
monossodico. Eles produzem sabor desejado, e consequentemente, pode causar nas
pessoas por comer demais consequéncias graves contribuindo para a obesidade e também
doencas associadas a obesidade.

Os edulcorantes artificiais oferecem um sabor mais adocicado sem calorias, a
substituicdo dos agucares que parece promissora na reducdo da ingestdo de agucar e
energia. Os edulcorantes foram encontrados nos sucos em pos (refrescos). De acordo
com Pang et al. (2021), o consumo de adogantes é altamente prevalente em adultos e
criancas e espera-se que aumente ainda mais no futuro préximo. Devido a falta de estudos
em larga escala no momento, os produtos contendo adogantes devem ser usados com
moderacgdo ou ndo devem ser usados em pacientes com epilepsia e enxaqueca (PATEL
et al, 2006). Estudos em animais provaram que os adog¢antes artificiais causam ganho de
peso corporal. Um sabor doce induz uma resposta de insulina, que faz com que o agucar
no sangue seja armazenado nos tecidos, mas como o agucar no sangue ndo aumenta com
adocantes artificiais, ha hipoglicemia e aumento da ingestdo de alimentos (SWITHERS &
DAVIDSON, 2008). Varios estudos se concentraram nos efeitos do aspartame no apetite
ou fome e ingestdo de alimentos, como tem sido sugerido que o aspartame pode ter
efeitos moduladores sobre essas respostas, mesmo resultando no efeito inverso do que
pretendido, nomeadamente obesidade em vez de manutencdo do peso corporal ou perda
(TANDEL, 2011).
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CONCLUSOES

Das 143 amostras, verificou-se que todos os produtos continham aditivos, exceto
em salgadinho de batata sabor original. Os biscoitos salgados, salgadinhos de batatas
e sucos liquidos s@o produtos com menos aditivos presentes. Alguns produtos tiveram
aditivos exagerados como suco em pd, balas de gelatinas e gomas de mascaras devido
as presencgas de varios tipos de corantes e edulcorantes. Os aditivos alimentares mais
importantes predominantemente presentes nos produtos da amostra, seja pelo alto
consumo ou pelos aditivos com mais efeitos adversos relatados sao classes de corantes,
conservantes, realcadores de sabor e edulcorantes. Para minimizar os efeitos colaterais
adversos dos aditivos, os consumidores devem ser instruidos a ler os rétulos dos alimentos,
ndo apenas a informagéo nutricional, mas também a lista de ingredientes. Além disso, a
autoridade deve reduzir o limite permitido de aditivos usados em alimentos para proteger
a saude publica.
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RESUMO: A agua € um bem comum de extenso
valor para a humanidade. E importante para todos
0s ecossistemas e seres vivos, é amplamente
utilizada emtodos os processamentos daindustria
de alimentos, sendo requerida sua potabilidade
para evitar prejuizos a saude publica, como as
Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA’s).
Sendo assim, neste trabalho, buscou-se avaliar
0 padrdo quali-quantitativo da agua de multiplos
usos em abatedouros de bovinos na cidade de
Sao Luis, Maranhdo. Foram realizadas analises
microbiologicas (coliformes a 45° C e Escherichia
coli) e fisico-quimicas (alcalinidade bicarbonatos,
alcalinidade carbonatos, alcalinidade hidroxila,
alcalinidade total, calcio, cloretos, cloro livre,
cor aparente, condutividade, dureza total,
magnésio, potencial hidrogenibnico - pH, sélidos
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totais dissolvidos e turbidez). Sendo avaliadas
quanto ao atendimento ou ndo dos padrbes
estabelecidos pelas Portarias de Consolidagéo
GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017 e GM/
MS n° 888, de 04 de maio de 2021, ambas do
Ministério da Salde, que legislam sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade.
PALAVRAS-CHAVE:

Publica, Abatedouro.

Potabilidade, Saude

QUALITATIVE AND QUANTITATIVE
EVALUATION OF WATER FOR MULTIPLE
USES IN CATTLE SLAUGHTERHOUSES

IN SAO LUIS — MA
ABSTRACT: Water is a common good of
extensive value to all mankind. It is important
for all ecosystems and living beings, and widely
used in all food industry processes, and its
potability is required in order to avoid damage
to public health, such as Foodborne Diseases
(FTS). Therefore, this study aimed to evaluate
the quality and quantity of water from multiple
uses in cattle slaughterhouses in the city of
Sao Luis, Maranhdo. Microbiological (coliforms
at 45° C and Escherichia coli) and physical-

chemical (bicarbonate alkalinity, carbonate
alkalinity, hydroxyl alkalinity, total alkalinity,
calcium, chlorides, free chlorine, apparent

color, conductivity, total hardness, magnesium,
hydrogen potential - pH, total dissolved solids and
turbidity) analyses were performed. These were
evaluated for compliance or non-compliance with
the standards established by the Consolidation
Directives GM/MS Ne. 5, of September 28, 2017,
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and GM/MS Ne. 888, of May 4, 2021, both from the Ministry of Health, which legislate on the
procedures for controlling and monitoring the quality of water for human consumption and its
potability standards.

KEYWORDS: Potability, Public Health, Slaughterhouse.

11 INTRODUGCAO

Dentre os recursos que a natureza disponibiliza, a &gua caracteriza-se como o0 mais
importante, sendo indispensavel para sobrevivéncia de todos os organismos. A agua € um
recurso natural renovavel, por meio do ciclo hidrol6gico (BIRKHEUER et al., 2017).

A adgua de abastecimento é um recurso fundamental em abatedouros que fazem uso
da agua em diversas operacoes, seja de contato direto ou indireto com os produtos. Utilizam
elevada quantidade de agua devido principalmente aos padrbes sanitarios de higiene das
atividades que envolvem diversas etapas de lavagem, seja no processo de higienizagcéo
dos produtos e ambiente quanto no resfriamento de compressores (BARBOZA et al., 2021).

Existem diversas maneiras de se avaliar a qualidade da agua nos corpos hidricos,
dentre elas as andlises fisico-quimicas se destacam e sdo largamente utilizadas como
parametros indicadores da qualidade (NOGUEIRA; COSTA; PEREIRA, 2015). A qualidade
biologica da agua é uma questéo preocupante em nivel mundial, principalmente em relagéo
ao seu uso para o consumo humano, uma vez que a presenga de micro-organismos pode
causar doengas infecciosas, o que constitui um grande encargo sobre a salde publica (LIU;
JOHNSON; COUSENS, 2012).

As industrias frigorificas devem realizar o controle da qualidade da agua utilizada,
visando atender os critérios da regulamentacédo vigente, com periddicas avaliagbes das
caracteristicas microbiolégicas e fisico-quimicas, de forma a contribuir com aspectos
sanitarios, econémicos e comerciais (GALLETTI et al., 2010).

A normatizagdo dos padrdes de qualidade da agua e o seu uso no Brasil é
regulamentada pela resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 357, de 17 de
marco de 2005 (BRASIL, 2005) e a Portaria GM/MS N° 888, de 04 de maio de 2021, que
estabelece procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade (BRASIL, 2021).

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no més de junho de 2021 em dois abatedouros na cidade de
Séao Luis no estado do Maranhéo.

Foram coletadas dez amostras de &agua, sendo realizada de acordo com o
preconizado no Manual de Coletas de Amostras de Produtos de Origem Animal (BRASIL,
2020) e os pontos de coletas foram: torneira da sala de abate, torneira do curral, torneira
do bebedouro dos funcionarios, pogo e torneira da sala de visceras brancas (fataria) no
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Abatedouro A e B.

Foram realizadas anélises microbioldgicas (coliformes totais e Escherichia coli)
através do método rapido (Colilert) e fisico-quimicas da agua dos abatedouros (alcalinidade
bicarbonatos, alcalinidade carbonatos, alcalinidade hidroxila, alcalinidade total, calcio,
cloretos, cloro livre, cor aparente, condutividade, dureza total, ferro, magnésio, potencial
hidrogenibnico - pH, sélidos totais dissolvidos, temperatura e turbidez), de acordo com os
métodos do Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater (2017).

Os dados coletados passaram por analise de estatistica descritiva. Logo apés
os dados foram confrontados com as portarias de Consolidacdo GM/MS N° 5, de 28 de
setembro de 2017 e GM/MS N° 888, de 04 de maio de 2021, do Ministério da Saude.

31 RESULTADOS

Verificou-se que 60% do total das amostras analisadas encontravam-se
contaminadas por coliformes a 45° C e 20% delas por E. coli, constatando que estas
apresentavam-se impréprias para uso, de acordo com a Portaria GM/MS N° 888, de 04 de
maio de 2021 determina a auséncia de coliformes a 45° C e E. coliem agua de consumo
humano (Tabela 1).

Local de Coleta Coliformes a 45° C Escherichia coli
Sala(i?);z?jfu;c? X;/inos Auséncia Auséncia
(AbatCelggilro A) Auséncia Auséncia
(Abatiggz ro A) Presenca Auséncia
(AE:?eeddo?}:LOA) Presenca Auséncia
(Abai:ggliﬁo A) Auséncia Auséncia
Sala(i%zgngu-roBg\)/inos Presenca Presenca
(Abatcelgc;ilro B) Presenca Presenca
(Abatlzggﬁro B) Auséncia Auséncia
(AEZ&%%%%"B) Presenca Auséncia
G Presenca Presenca

(Abatedouro B)

Tabela 1: Avaliagdo da Presenca/Auséncia de Coliformes a 45° C e Escherichia coli em amostras de
agua de Abatedouros (A e B) em Sao Luis - MA.
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Com relacao as analises fisico-quimicas das amostras de agua dos abatedouros A
e B, verificou-se para o padrédo de alcalinidade apresentaram valores <21 mg/L para todas
as amostras analisadas. As portarias de Consolidacao GM/MS N° 5, de 28 de setembro de
2017 e GM/MS N° 888, de 04 de maio de 2021, nao estabelecem padrao para alcalinidade,
porém valores elevados de alcalinidade estdo associados a presenca de processos de
decomposicdo da matéria orgénica e a alta taxa respiratéria de micro-organismos, com
liberagédo e dissolugéo do gas carbénico (CO,) na agua (BRASIL, 2014), o que n&o se
configura na presente pesquisa.

O parametro dureza total mostrou-se dentro dos padrbes estabelecidos, pois todas
as amostras, apresentaram valores < 19,00 mg/L de CaCO,, uma vez que a legislagdo
permite limites maximos de 300 mg/L.

Com relacao ao calcio e magnésio verificou-se valores < 12,00 mg/L de Cae < 12,00
mg/L de Mg, para todas amostras analisadas, porém ndo tem paréametros na legislacdo
para célcio e magnésio.

Os valores de cloreto tiveram variagbes de < 25mg/L e 105,6 mg/L porém a Portaria
n° 888/2021 do Ministério da Saude, estabelece 250 mg/L como o valor maximo permitido
para agua potavel (BRASIL, 2021).

Os valores de condutividade encontrados variaram de 90 mS/cm a 570 mS/cm. O
Ministério da Saude afirma que, as aguas naturais apresentam teores de condutividade na
faixa de 10 a 100 uS/cm, em contrapartida, ambientes poluidos por esgotos domésticos ou
industriais os valores podem chegar até 1.000 uS/cm (BRASIL, 2014).

Os valores de sélidos totais dissolvidos variaram de 45,00 mg/L a 260 mg/L, mas
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagédo, que determina valores maximos de 1000
mg/L.

O cloro residual livre verificado nas amostras de agua foi < 0,10 mg/L, abaixo do
estabelecido pelo Ministério da Salude em seu Art. 34° da Portaria de Consolidagdo n° 5,
de 28 de setembro de 2017, determina que “é obrigatoria a manutengéo de, no minimo,
0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L
de diéxido de cloro em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede)”,
nado sendo aceito como potavel a agua que apresentar menor concentragdo, uma vez que
estara susceptivel a contaminagéo microbiana.

Nas andlises de cor, turbidez e ferro da agua, tiveram valores semelhantes nos
dois abatedouros, com cor variando de 2,0 mg/L a 3,0 mg/L, turbidez 0,4 NTU a 0,8 NTU
e ferro valores constante de 0,1 mg/L. Estando dentro dos limites estabelecidos pelo
Ministério da Saude, dispbe que a os valores maximos para cor aparente, turbidez e ferro,
respectivamente sejam de 15 (quinze) unidades Hazen (1 uH = 1 mg Pt-Co/L), 5 (cinco)
unidades de Turbidez Nefelométrica (NTU) e 0,3 mg/L (BRASIL, 2021).

Os valores de pH encontrados variaram de 3,30 a 4,40, bem abaixo do preconizado
pela Portaria N° 888 do Ministério da Saude, onde o intervalo de pH para aguas de
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abastecimento € de 6,0 a 9,0 (BRASIL, 2021). Este parametro objetiva minimizar os
problemas de incrustacao e corroséo das redes de distribuicdo (BRASIL, 2014).

41 DISCUSSAO

Resultados superiores para Coliformes e E. coli, foram verificados por Saraiva,
Alves e Costa (2008) quando avaliaram a qualidade higiénico-sanitaria da agua utilizada
em abatedouros de bovinos e suinos em Sao Luis - MA, onde, de 54 amostras analisadas,
52 (96,29%) mostravam-se fora do padréo para coliformes a 45°C, enquanto 31 (57,40%)
estavam fora do padrédo para coliformes termotolerantes, valendo ressaltar que a E. coli,
pertence a este grupo.

Em contrapartida, Chaves et al. (2012), em seu estudo sobre a qualidade
bacteriolégica e fisico-quimica da agua de pogos para consumo humano no estado do
Maranhao, encontrou resultados inferiores e adjacentes, onde 40,38% de suas amostras
se encontravam contaminadas por coliformes totais e 11,53% por E. coli.

Schiiller, Santos e Mancuso (2020), avaliando aguas subterrdneas de areas
proximas a aterros, observaram que coliformes a 45° C foram presentes em todas as
amostras coletadas dos pocos, exceto em uma, o que atribuiram a ineficiéncia na coleta
do chorume nos aterros, pois outros elementos avaliados também estavam com valores
alterados e muito acima do permitido pela legislacao.

Garcia e Barreto (2010), ao analisarem a qualidade da agua do agude Buri em Frei
Paulo - Sergipe, mediram altos valores de alcalinidade (88 mg/L a 176,6 mg/L) e observaram
que este parametro € maior no periodo seco do que chuvoso, quando os valores foram
menores (13,2 mg/L a 13,8 mg/L).

Piratoba et al. (2017) encontraram valores distintos, quando realizaram andlises
de alcalinidade, neste caso os teores médios da alcalinidade no periodo menos chuvoso
foram de 16,36 a 18,51 mg/L de CaCO,, e para o periodo chuvoso de 16,7 a 17,71 mg/L
de CaCQO,, porém ainda corroboram com Garcia e Barreto (2010) quando disseram que
a alcalinidade foi maior para o periodo menos chuvoso. Este fato sugere que em outros
periodos do ano, poder-se-ia encontrar valores diferentes, em nosso estudo, para este
parametro.

Valores semelhantes foram encontrados por Piratoba et al. (2017), que descreveram
valores da dureza entre 16,21 e 17,52 mg/L de CaCO, para o periodo pouco chuvoso e
12,65 a 12,64 mg/L de CaCO, para o periodo chuvoso, sendo menores para o Ultimo.
Resultados superiores foram reportados por Paiva e Souza (2010) em um estudo no rio
Riach&o em Caatiba - BA, onde encontraram teores de 18,2 a 45,6 mg/L de CaCO,.

A condutividade da agua depende da quantidade de ions dissolvidos por unidade de
volume e representa o fluxo de corrente elétrica na 4gua. Dessa forma, medir a condutividade

elétrica de uma amostra é quantificar um grande nimero de compostos nela contido, os
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quais, em solucdo, permitem a passagem da eletricidade (LEITE, 2021). A quantidade de
cloro na agua como Cl, (cloro elementar), HOCI (acido hipocloroso) e OCI- (ion hipoclorito)
€ denominada de cloro residual livre e € de extrema importancia na inibicdo do crescimento
bacteriano (BRASIL, 2014).

Barboza et al. (2021) em seu estudo avaliando a qualidade da 4gua de abastecimento
de um abatedouro-frigorifico no municipio de Castanhal, Paré, de janeiro e dezembro de
2019, encontrou valores superiores para cor aparente, os quais variavam entre 4,25 mg/L
(uH) e 10,25 mg/L (uH). Os niveis de turbidez, neste mesmo estudo, seguiram numa escala
que variou entre 0,90 NTU e 3,58 NTU, superior ao presente estudo.

51 CONCLUSAO

Diante do exposto, é necessario a realizacdo de acbes de carater corretivo e
preventivo, com monitoramento microbiolégico e periédico da agua e a intensificagcdo do
sistema de vigilancia da qualidade da 4gua, de forma a exigir dos abatedouros a produgéo
e a manutencgéo do fornecimento de agua potavel, para uso em suas atividades e para o

consumo humano.
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RESUMO: Os surtos de enfermidades de
origem alimentar sédo cada vez mais frequentes
e crescem a cada ano no Brasil, mas acredita-
se que O numero de casos ndo retrata a
realidade existente de um pais subdesenvolvido,
principalmente a regido Nordeste que tem
47,9% da concentragdo da pobreza no Brasil.
O objetivo desta pesquisa foi realizar um
estudo retrospectivo da ocorréncia de surtos de
enfermidades de origem alimentar, na regido
Nordeste, Brasil, periodo de 2017 a 2021,
onde foi realizado um estudo descritivo do tipo
transversal, utilizando-se como base de dados o
Sistema de Informagédo do Ministério da Saude.
No periodo estudado foram identificados 766
surtos. O estado da regido Nordeste com maior
namero de notifica¢des de surtos é Pernambuco
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com 62%. Vale salientar que nos anos de 2018 e
2019 ocorreram 390 surtos e nos anos de 2020 e
2021 o nimero de surtos diminui para 164 surtos,
ou seja, houve uma queda de 42% do numero
de notificagdes ou ocorréncias de surtos. Em
relacdo ao agente causador, 62,53% néao foram
identificados, 29,43 foi oriundos de bactérias,
7,3% por virus, 0,5% por substancia quimica
e 0,26% por protozoario. 44% dos alimentos
envolvidos nos surtos ndo foram identificados e
dentre os identificados a agua esteve presente
em 23,24%. O maior niUmero de surtos notificados
foi em residéncias, configurando 51,17%. Diante
dos resultados fica evidente que a diminui¢céo
da ocorréncia ou notificagdo dos surtos se deve
provavelmente porque nos dois ultimos anos
ocorreu a pandemia causada pelo coronavirus
responsavel pela COVID — 19 no Brasil, onde as
principais medidas de controle contra esse virus
eram a utilizacdo de boas praticas de higiene e o
isolamento social.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminacgéo de
Alimentos, Infecgéo, Inspe¢éo de Alimentos.

OUTBREAKS OF FOOD DISEASES
REPORTED IN THE NORTHEAST
REGION, BRAZIL, 2017 A 2021

ABSTRACT: Outbreaks of food diseases are
increasingly frequent and grow every year in
Brazil, but it is believed that the number of
cases does not portray the existing reality of an
underdeveloped country, especially the Northeast
region that has 47.9% of the concentration of
poverty in Brazil. The aim of this research was to
conduct a retrospective study of the occurrence
of outbreaks of food diseases in the Northeast
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region, Brazil, from 2017 to 2021, where a descriptive cross-sectional study was conducted,
using the Information System of the Ministry of Health as a database. In the period studied,
766 outbreaks were identified. The state of the Northeast region with the highest number of
outbreak notifications is Pernambuco with 62%. It is noteworthy that in the years 2018 and
2019 there were 390 outbreaks and in the years 2020 and 2021 the number of outbreaks
decreases to 164 outbreaks, that is, there was a 42% drop in the number of reports or
occurrences of outbreaks. Regarding the causative agent, 62.53% were not identified,
29.43 were derived from bacteria, 7.3% by virus, 0.5% by chemical substance and 0.26% by
protozoan. 44% of the foods involved in the outbreaks were not identified and among those
identified in water was present in 23.24%. The highest number of reported outbreaks was
in homes, representing 51.17%. In view of the results, it is evident that the decrease in the
occurrence or notification of outbreaks is probably due to the two years the pandemic caused
by the coronavirus responsible for COVID — 19 in Brazil, where the main control measures
against this virus were the use of good hygiene practices and social isolation.

KEYWORDS: Foodstuff contamination, infection Food Inspection.

11 INTRODUGCAO

No Brasil, nos ultimos 10 anos (2011 a 2021), foram notificados em média 714
surtos alimentares por ano, segundo os dados do Sistema de Informacédo de Agravos de
Notificagcdo-SINAN (MINISTERIO DA SAUDE, 2022). Porém, decorrente da fragilidade
do Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica as Enfermidades Transmitidas por
Alimentos (ETA) e dos programas de prevencgao e controle, estes dados estatisticos podem
nao ser reais.

De acordo com World Health Organization (2019) o nimero de individuos que
sdo acometidos por enfermidades transmitidas por alimentos (ETA) gira em torno de 600
milhdes, ocorrendo uma média de 420 mil 6bitos por ano, e estima-se que com o passar
dos anos esses nimeros aumentem.

Atualmente, uma preocupag¢@o mundial na area da saude publica € a producéo
de alimentos indcuos a populacdo. As enfermidades de origem alimentar causadas pela
ingestdo de alimentos e agua contaminados por micro-organismos patogénicos, toxinas
e/ou compostos quimicos, representam um risco para milhées de pessoas (WHO, 2019).

Segundo Silva Junior (2019), o consumo de alimentos em servigos de alimentacao
comercial € um dos fatores que mais contribuiu para o aumento da ocorréncia de
enfermidades transmitidas por alimentos, uma vez que, nesses locais, as preparacbes
alimentares séo produzidas em larga escala e com alguma antecedéncia, tornando dessa
forma mais dificil o controle de toda a cadeia produtiva dos alimentos.

Os surtos de enfermidades de origem alimentar podem constituir um sério problema
a saude da populagéao, portanto os surtos sédo de notificacdo compulsoéria, sendo obrigatoéria
para médicos e outros profissionais de saude trabalham na sua area de atuagdo em
estabelecimentos publicos ou privados (MINISTERIO DA SAUDE, 2010).
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Portanto o objetivo desde estudo foi realizar um levantamento dos surtos de
enfermidades de origem alimentar ocorridos na regido Nordeste durante os anos de 2017

a 2021 para criar um diagnostico epidemiologico acerca desses.

2| MATERIAIS E METODOS

Foi desenvolvido um estudo descritivo, com dados disponibilizados ao publico,
via internet, no Sistema de Informagédo de Agravos de Notificagcdo/Sistema da Vigilancia
Sanitaria/Ministério da Saude (2022) dos municipios e estados da regido Nordeste. Foram
utilizados os arquivos correspondentes ao periodo de competéncia de janeiro de 2017 a
dezembro de 2021, os quais foram processados e condensados no programa Excel for
Windows versdo 10 (Microsoft®), e os resultados discriminados em relagdo ao nimero de
notificacdes dos surtos, agentes biol6gicos e quimicos, alimentos envolvidos e locais de

ocorréncias.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela anélise dos dados obtidos, no Nordeste, no periodo de 2017 a 2021 foram
relatados um total de 766 surtos de enfermidades de origem alimentar. Em 2017 (n=208)
e 2021 (n=71) ocorreu respectivamente o maior e menor numero de notificagées, com

Pernambuco representando 62% do total de surtos relatados no Nordeste (Quadro1).

ANOS
ESTADOS DO NORDESTE 201712018 | 2019 | 2020 | 2021 Total | %
Alagoas 08 01 03 03 - 15 19
Bahia 15 04 13 03 09 44 5.7
Ceara 26 25 22 11 07 91 12
Maranh&o 03 M 02 01 0.0 07 09
Paraiba 01 01 02 02 03 09 1.2
Pernambuco 123 | 122 120 64 45 474 62
Piaui 03 09 14 05 03 34 44
Rio Grande do Norte 18 20 19 04 03 64 8,3
Sergipe 11 06 06 40 01 28 36
TOTAL DE NOTIFICACOES | 208 | 189 201 93 71 766 | 100

Quadro 1 — Numero de surtos de enfermidades de origem alimentar notificados nos estados da regido
Nordeste, Brasil, 2017 e 2021.

Fonte: Ministério da Saude, 2022.

Em um estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
denominado “Perfil das despesas no Brasil: Indicadores selecionados” que faz parte do
contetdo da Pesquisa de Or¢camentos Familiares (POF) consultando individuos de todas
as regides do Brasil entre 2017 e 2018, apresentaram como resultados estatisticos que a
regido Nordeste concentra um valor proporcional a 47,9% da pobreza no Brasil, logo em
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seguida vem a regido Norte, com 26,1%, a regido Sudeste, com 17,8%, e por fim as regibes
Centro-Oeste (2,5%) e Sul (5,7%) (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020).

Observa-se no Quadro 1 a diminuicdo da ocorréncia ou notificagdo dos surtos se
deve provavelmente porque nos dois Ultimos anos ocorreu a pandemia causada pelo
coronavirus responsavel pela COVID — 19 no Brasil.

Pode-se observar na Tabela 1 que os agentes etiol6gicos, ignorados, inconsistentes
e inconclusivos apresentaram 62,53% (n=479) dos surtos notificados. Em relagdo aos
perigos biolégicos as bactérias obtiveram 29,4% (n=225), os virus 7,3% (n=56), protozoarios
0,26% (n=2), ja para substancia quimica 0,52% (n=4).

Do total dos agentes bioldgicos identificados nos surtos, a Eschericia colifoi o micro-
organismo mais presente nos surtos com 38,5%, onde 33% (n=90) destes foram notificados
no estado de Pernambuco. Em relagdo a contaminagé@o dos alimentos por protozoérios e
agentes quimicos, foram identificados o Tripanosoma Cruzi e a Histamina respectivamente.

A bactéria Escherichia coli faz parte da microbiota normal do célon nos seres
humanos e em animais de sangue quente, e durante anos, os pesquisadores consideraram
a contaminacdo dos alimentos por essa bactéria apenas um indicativo das condi¢des
higiénicossanitarias insatisfatorias na producdo de alimentos, porém, com o passar do
tempo, foi descoberto que algumas subespécies de E. coli séo potencialmente patogénicas
(GERMANO; GERMANO, 2019).

ESTADOS DO NORDESTE
AL BA CE MA PBE PE Pl RN SE TOTAL

15 42 75 06 08 224 32 60 17 479

AGENTE ETIOLOGICO

N&o Identificado/
{Inconclusivo/lgnorado

Salmonella spp - - 01 - 01 22 01 - 03 28
Escherichia coli - 01 o7 - - 90 - 03 04 105
Coliformes - 01 06 o - 18 01 - - 27
Campylobacter jejuni - - - - - 01 - - M 02
Shigella spp - - - - - 05 - . - 05
Staphylococcus aureus - -0 - - 18 - - 03 22
Bacillus cereus - - - - - 23 - . - 23
Clostridium perfringens - - - - - 04 - 01 - 05
Vibrio cholerag ) i ) i ) 01 i ) i o1

Nao O1e 0139

Vibrio parahaemolyticus - - - - - 01 - - - 01

Aeromonas spp - - - - - 06 - - - 06
Norovirus - - - - - 22 - . - 29
Rotavirus - - 01 - - 23 - - - 24
Astrovirus - - - - - 01 _ - _ 0

Enterovirus - - - - - 08 _ - _ 0a
Virus da Hepatite A - - - - - 01 - . - 01

Histamina - - - - - 04 _ - _ 04
Tripanosoma Cruzi - - - - - 02 - . - 02

Tabela 1 — Distribuicdo dos surtos de enfermidades de origem alimentar por agente etiolégico de maior
ocorréncia, na regido Nordeste, Brasil, 2017-2021.

Fonte: Ministério da Saude, 2022.
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Ja a Salmonella spp. Apareceu em segundo lugar como o agente etioldgico causador
dos surtos, sendo esse resultado j& esperado, visto que é um dos principais patdégenos
envolvidos em surtos de enfermidades de origem alimentar (RODRIGUES, 2016), e &
comumente relatada em surtos alimentares, especialmente em produtos de origem animal.

Na Tabela 1, verifica-se que os coliformes foram identificados como terceiro agente
etiolégico predominante nos surtos com 10% do total (n=27). De acordo com o Ministério da
Saude/Secretaria de Vigilancia em Saude (2020), os resultados das analises laboratoriais
que apresentarem apenas a contagem de coliformes, coliformes a 45°C, familia
Enterobacteriaceae etc., ndo devem ser utilizados como parédmetro para o encerramento
do surto por critério laboratorial.

Franco e Landgraf (2008) relatam que a presenca dos coliformes em determinados
alimentos ou na 4gua, mesmo em numeros altos, ndo indica necessariamente que tenham
sido o causador de surtos de enfermidades de origem alimentar, podendo sugerir apenas a
provavel presenca de patdgenos e o comprometimento da qualidade sanitéria do alimento.

Os quatros surtos que ocorreram em Pernambuco causados por histamina durante
0s anos da presente pesquisa, se assemelha aos trés surtos notificados entre janeiro de
2007 e dezembro de 2009 na regido nordeste do Brasil, e nos trés casos, o peixe envolvido
foi atum (EVANGELISTA, 2010).

A histamina (2-[4-imidazolilletilamina) € uma amina biogénica, sintetizada através do
aminoacido histidina, sob acéo L-histidina descarboxilase, sendo produzida na presenca
de bactérias existentes em peixes como o atum, cavala e agulhdo que apresentam,
naturalmente, uma elevada quantidade do aminoacido histidina livre nos tecidos musculares
(HUNGERFORD, 2010).

A intoxicagdo por histamina esta relacionada com o aumento da producéo desta
amina biogénica devido as mas condigbes de conservagdo ap6s a captura do peixe,
particularmente quando os peixes ndo sao conservados a baixa temperatura, permitindo a
metabolizagéo bacteriana de histidina em histamina (VOSIKIS et al., 2008; WILSON et al.,
2012).

Tripanosoma Cruzi causa a doenca de Chagas que é considerada uma doenca
negligenciada pela Organizagdo Mundial de Saude (WHO, 2020). Essa doencga € endémica
da América Latina, onde representa um grande problema socioeconémico, visto que afeta
principalmente individuos que estdo em idade economicamente ativa e de regides pobres,
como o Nordeste (Pérez-Molina; Molina, 2017).

Observa-se na Tabela 2 que os alimentos nao identificados, ignorados, inconsistentes,
inconclusivos apresentaram o maior percentual relacionado ao numero de surtos 44%
(n=337), e em segundo lugar a agua 23,2% (n=178).

Segundo Germano e Germano (2019), a coleta de informagdes com comensais
e manipuladores de alimentos durante a investigacdo de campo, bem como a coleta
de amostras para as anélises bromatologicas, sdo procedimentos importantes para a
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efetividade da investigacdo. Na ocorréncia de surtos, a visita ao estabelecimento deve ser
realizada o mais rapido possivel, sob pena de ndo serem coletadas eventuais sobras de

alimentos suspeitos.

TIPO DE ALIMENTO ESTADOS DO NORDESTE
AL BA CE MAPB PE PI RN SE TOTAL

N#o Identificado/Ignorado 14
{/Inconsistente/Inconclusivo 13 29 91 02 07 5 26 0 14 337
Alimentos mistos 02 03 06 02 01 31 01 03 05 h4
Agua - - 04 01 - 166 01 04 02 178
Carne de aves - - 01 - - 09 01 01 O 13
Leite/derivados - 02 13 - -2 M - - 38
Frutas - - 01 - - 09 - - o 1
Cereais - - 01 - - 03 - - - 04
Doces e sobremesas - 04 05 01 01 42 03 02 04 62
QOvos/prod. c/ ovos - 0101 - 02 - - - 05
Hortalicas - - - - - 03 - 01 - 04
Peixes/frutos do mar - - - - - 12 - 0 - 13
Mudiltiplos alimentos - 05 07 - - 30 01 02 - 45
Embutidos - - 01 - - - - - D 02

Tabela 2 - Distribuicdo dos surtos de enfermidades de origem alimentar por tipo de alimento de maior
ocorréncia, de acordo com os estados da regido Nordeste, Brasil, 2017 e 2021.

Fonte: Ministério da Saude, 2022.

Na pesquisa atual o local de maior ocorréncia dos surtos foi as residéncias (51%),
onde o estado de Pernambuco apresentou o maior percentual de surtos 71% (n=279) neste
local.

ESTADOS DO NORDESTE
AL BA CE MA PB PE Pl RN SE TOTAL

LOCAL DE OCORRENCIA

N&o Identificado/lgnorado/

Inconsistente/Inconclusivo  ~ - 01 - - B 01 06 08 16

Outros 03 07 05 M - 46 01 - - 63

Residéncias 05 08 52 02 02 279 22 17 05 392
Restaurantes/Padarias/ 02 03 06 O - 51 - 21 - 84
Similar

Creche / Escola - 02 11 01 02 26 - 04 M 47
Eventos - 02 06 01 02 12 01 05 02 31

Hospital/Unid. de saide - 06 06 01 03 24 05 06 02 52
Asilos 01 - - - - 03 - - 04
Qutras Instituicbes

(alojamento, trabalho) 01 13 02 - - 25 01 04 06 22
Casos dispersos/municipioc 03 03 01 - - 03 02 01 04 17
Casos dispersos/bairro - - M - - 05 01 - - 07

Tabela 3 - Distribuicdo dos surtos de enfermidades de origem alimentar por local de maior ocorréncia,
na regido Nordeste, Brasil, 2017 e 2021.

Fonte: Ministério da Saude, 2022.

De acordo com Silva et al. (2017), a ocorréncia de enfermidades alimentares em
residéncias normalmente é elevada devido a auséncia de conhecimento das boas praticas
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na preparacéao dos alimentos e de cuidado na manipulagdo. Além disso, é facil encontrar
animais de estimagéo circulando na cozinha, sendo estes elementos potenciais para o
desenvolvimento de contaminagéo cruzada.

O fato da maioria dos surtos terem ocorrido em residéncias leva a perceber o quanto
os 6rgaos publicos responsaveis deveriam elaborar medidas educativas para a populagéo,
sobretudo relativas aos cuidados com a manipulagdo dos alimentos, assim como de
orientacdes para que as enfermidades de origem alimentar sejam notificadas, mesmo
aquelas que possuem sintomas brandos, uma vez que estas informagdes podem ser
utilizadas como base para a realizagdo de estudos epidemioldgicos e consequentemente
elaboragéo de politicas publicas visando o combate a essas doencas.

41 CONCLUSAO

Analisando os dados encontrados no presente estudo, fica evidente que a diminuicédo
da ocorréncia ou notificacdo dos surtos se deve provavelmente porque nos dois ultimos
anos ocorreu a pandemia causada pelo coronavirus responsavel pela COVID — 19 no
Brasil, onde as principais medidas de controle contra esse virus eram a utilizagéo de boas
préaticas de higiene e o isolamento social.

Conclui-se que a maioria dos surtos de origem alimentar notificados no periodo
estudado obteve resultados inconclusivos em relagdo aos micro-organismos e alimentos
causadores destes, salientando, portanto, que os 6rgaos fiscalizadores devem se preocupar
em criar estratégias que possibilitem diminuir essas incidéncias inconclusas que interferem
negativamente na possibilidade da criagédo de intervengdes para minimizar a ocorréncias
destes tipos de surtos.

E importante salientar, porém, que as bactérias, as residéncias e & agua foram
0s maiores causadores dos surtos. Os dados relatados contribuem para orientar aos
consumidores a se informarem e utilizarem as boas praticas de manipulagdo que, com
certeza, reduziriam a incidéncia dos surtos de origem alimentar.

REFERENCIAS

EVANGELISTA, W.P. Prevaléncia de histamina em peixes escombrideos e intoxicagéo histaminica no
Brasil de 2007 a 2009 [dissertacdo de mestrado]. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas
Gerais, 2010.

FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia de alimentos. Sdo Paulo: Atheneu, p. 182,
2008.

GERMANO, P. M. L.; GERMANO, M. I. S. Higiene e vigilancia sanitaria de alimentos. 6* Edic&o,
Barueri: Manole, p. 896, 2019.

HUNGEEFORD, J. Scombroid poisoning: A review. Toxicon. v.53. p. 231- 243, 2010.

Gestao de riscos e seguranga em alimentos Capitulo 3 “



MINISTERIO DA SAUDE. Doencas transmitidas por alimentos, Brasilia. 2022. Disponivel em: www.
gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/d/doencas- transmitidas-por-alimentos. Acesso em 05 de
fev. 2022.

MINISTERIO DA SAUDE. Atualizagdes sobre notificacdo de surto de DTHA no Sinan-Net. Boletim
Epidemiolégico, Brasilia, v. 51, n°31, p. 22-30, ago. 2020. Disponivel em: https://www.gov.br/saude/
pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/d/dtha/arquivos/atualizacao-sobre-notificacao-de-surto-de-dtha-no-sinan-
net.pdf. Acesso em 15 de fev. 2022.

MINISTERIO DA SAUDE. Manual integrado de vigilancia, prevencéo e controle de doencas
transmitidas por alimentos. Brasilia, DF: Ministério da saude, 2010. Disponivel em: https://bvsms.
saude.gov.br/bvs/publicacoes/manual_integrado_prevencao_doencas_alimentos.pdf. Acesso em 12 de
jan. 2022.

PEREZ-MOLINA, J. A.; MOLINA, 1. Chagas disease. Lancet. v. 391, p. 82-94. 2017.

RODRIGUES, C. F. Pesquisa de coliformes e Salmonella spp. em ovos comercializados em feira livre,
no municipio de Espigdo do Oeste — Ronddnia. [dissertacdo de mestrado], 2016, Sdo Paulo.

SILVA, J. C. G.; FILHO, M. M. S.; NASCIMENTO, G. V.; PEREIRA, D. A. B.; COSTA-JUNIOR, C. E. O.
Incidéncia de doengas transmitidas por alimentos (DTA) no estado de PE, um acompanhamento dos
dados epidemioldgicos nos dltimos anos. Cient. Ciénc. Biol. Saude, v. 3, p. 23-34, 2017.

SILVA JUNIOR, E. A. Manual de controle higiénico sanitario em servicos de alimentacao. 8. ed.
Sao Paulo: Varela, 2020.

MINISTERIO DA ECONOMIA. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE.
Pesquisa de Orcamentos Familiares 2017-2018, Perfil das despesas no Brasil, Indicadores
selecionados. Rio de janeiro, 2020. Disponivel: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/
liv101761.pdf. Acesso em 15 de jan. 2022.

VOSIKIS, V. et al. Survey of the histamine content in fish samples randomly selected from the Greek
retail market. Food Additives and Contaminants. 1, 2B, p. 122-129. 2008.

WHO - World Health Organization. (2019). World health statistics 2019: monitoring health for the SDGs,
sustainable development goals. Geneva: World Health Organization.

World Health Organisation. (2020). Chagas disease (also known as American trypanosomiasis).
Chagas Dis Fact Sheets [Internet]. Disponivel em: www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/
chagas-disease-(american-trypanosomiasis). Acesso em 20 de janeiro 2022.

WILSON, B. J.; MUSTO, R. J.; GHALI, W. A. A Case of Histamine Fish Poisoning in a Young Atopic
Woman. JGIM. 27, 7, p. 878-81. 2012.

Gestao de riscos e seguranga em alimentos Capitulo 3 “



CAPITULO 4

MICRORGANISMOS DE INFLUENCIA NA
CONTAMINACAO DE ALIMENTOS — MOLHOS
ARTESANAIS COMO PARAMETRO DE ESTUDO

Data de aceite: 01/08/2022
Data de submissédo: 25/07/2022

Francisco Sérvulo de Oliveira Carvalho
Mestre em Ambiente, Tecnologia e Sociedade,
UFERSA

Laboratério de Tecnologia de Alimentos, UFERSA
Mossor6-RN, Brasil
http://lattes.cnpq.br/0473017545251080
https://orcid.org/0000-0002-3844-0461

Barbara Jéssica Pinto Costa

Mestra em Ambiente Tecnologia e Sociedade,
UFERSA

Engenheira Quimica, UFERSA

Apodi-RN, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-8793-4142

Karoline Mikaelle de Paiva Soares
Doutora em Ciéncias Animal, UFERSA
Docente do Dep.de Ciéncias Agronémicas e
Florestais, UFERSA

Mossoré6-RN, Brasil
http://lattes.cnpq.br/7620263496060645

Ana Carla Diégenes Suassuna Bezerra
Doutora em Ciéncias Animal, UFERSA
Docente, UFERSA

Mossor6-RN, Brasil
http://lattes.cnpq.br/7123984123781406

Heithor Syro Anacleto de Almeida

Mestre em Ambiente Tecnologia e Sociedade,
UFERSA

Engenheiro Quimico, UFERSA

Mossor6-RN, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-1847-6555

Gestao de riscos e seguranca em alimentos

Lara Barbosa de Souza

Doutora em Ciéncias Animal, UFERSA
Biotecnologista, UFERSA
Mossoro-RN, Brasil
http://lattes.cnpq.br/3113428937919211

Lidiane Pinto de Mendonca
Doutoranda em Bioquimica, UFC
Departamento de Bioquimica e Biologia
Molecular, UFC

Fortaleza-CE, Brasil
http://lattes.cnpq.br/9354219040024407

Renata Cristina Borges da Silva Macedo
Doutoranda em Desenvolvimento e Meio
Ambiente (PRODEMA), UFERSA
Biotecnologista, UFERSA

Mossoré6-RN, Brasil
https://orcid.org/0000-0003-4012-0659

Daniela Thaise Fernandes Nacimento da Silva
Mestranda em Ambiente, Tecnologia e
Sociedade

Laboratério de Tecnologia de Alimentos, UFERSA
Apodi-RN, Brasil
http://lattes.cnpq.br/5057062602482366

Jeliel Fernandes Lemos

Biotecnologista, UFERSA

Laboratério de Tecnologia de Alimentos, UFERSA
Baraltna-RN, Brasil
https://orcid.org/0000-0003-3552-5926

Ryllare Cristina Silva Costa

Bacharelando em Biotecnologia, UFERSA
Laboratério de Tecnologia de Alimentos, UFERSA
Mossoré-RN, Brasil
http://lattes.cnpq.br/049156838985856 1

Capitulo 4


http://lattes.cnpq.br/0473017545251080
https://orcid.org/0000-0002-3844-0461
https://orcid.org/0000-0002-8793-4142
http://lattes.cnpq.br/7620263496060645
http://lattes.cnpq.br/7123984123781406
http://lattes.cnpq.br/3113428937919211
http://lattes.cnpq.br/9354219040024407
http://lattes.cnpq.br/5057062602482366
https://orcid.org/0000-0003-3552-5926
http://lattes.cnpq.br/0491568389858561

RESUMO: Com o consumo crescente de alimentos ofertados pelo servico rapido de
alimentacéo, popularmente conhecido como fastfood, é importante uma atencéo especial
quanto a possibilidade de transmissédo de doencas de origem alimentar aos individuos no
decorrer do processo de ingestéo, isso devido as falhas que possam ocorrer no processo de
manipulagéo, higienizacgao, e falta de controle sanitério de alguns estabelecimentos. Os molhos
artesanais, caracterizam-se como alimentos que oferecem sabor diferente do convencional
encontrado na industria. Mas, que apresentam alta perecibilidade devido a caracteristicas
inerentes as matérias primas ou as técnicas de manipulagéo empregada no seu processo de
fabricacdo, dando margens para o surgimento de microrganismos patogénicos, causadores
de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs). Dentre os agentes infectantes, as bactérias
representaram aproximadamente 90% dos patdgenos conhecidos como causadores de DTAs
no Brasil em 2000-2017, com destaque para Escherichia coli e Salmonella sp. Entretanto
n&o s&o 0s Unicos ligados a esse processo saude doenca de origem alimentar. O principal
objetivo desta discursédo € conotar diferentes tipos de microrganismos que podem se mostrar
presente em alimentos que ndo atendem as boas praticas de manipulacéo e fabricacdo de
alimentos, usando os molhos artesanais como ferramenta de estudo e discursao referencial.
PALAVRAS-CHAVE: Seguranca alimentar, Técnicas de analise, Tecnologia de alimentos,
DTAs.

INFLUENCE OF MICROORGANISMS ON FOOD CONTAMINATION - ARTISAN
SAUCES AS A STUDY PARAMETER

ABSTRACT: With the growing consumption of food offered by the fast food service, It is
important to pay special attention to the possibility of transmission of foodborne diseases to
individuals during the ingestion process, due to the failures that may occur in the handling
process, hygiene and lack of sanitary control in some establishments. Artisanal sauces are
characterized as foods that offer a different flavor from the conventional one found in the
industry. However, which have high perishability due to the inherent characteristics of the
raw materials or the handling techniques used in their manufacturing process, giving rise to
the emergence of pathogenic microorganisms, which cause Foodborne Diseases. Among
infectious agents, bacteria accounted for approximately 90% of pathogens known to cause
foodborne iliness in Brazil in 2000-2017, with emphasis on Escherichia coli and Salmonella
sp. However, they are not the only ones linked to this food-borne health and disease process.
The main objective of this discussion is to connote different types of microorganisms that may
be present in foods that do not comply with good food handling and manufacturing practices,
using artisanal sauces as a reference study and discussion tool.

KEYWORDS: Food safety, Analysis techniques, Food Technology, Foodborne Diseases.

11 INTRODUGCAO

A procura por alimentos praticos e convenientes tem crescido nos ultimos anos
(BEZERRA et al, 2017), independente do poder aquisitivo, 0 que acaba levando as pessoas
a buscarem em restaurantes e lanchonetes alimentos pré-elaborados, comercializados ja

acondicionados em embalagens, muitas vezes acompanhados de molhos que tem como

Gestao de riscos e seguranga em alimentos Capitulo 4



principal finalidade o incremento de diferentes sabores ao alimento que o acompanha
(SILVA et al, 2019).

Os molhos utilizados como acompanhamento para alimentos, podem apresentar
caracteristicas variadas, tais como o sabor agridoce ou salgado, adaptagcbes essas que
variam de acordo com sua composicao, ja que esta busca agradar o paladar do consumidor;
uma preocupagao associada ao consumo e producdo desses alimentos; normalmente, por
serem produzidos com matérias primas e especiarias ricas em nutrientes (BEZERRA et al,
2017; RICCI; ANTONINI; NINFALI, 2018).

Entretanto, muitos molhos apresentam alta perecibilidade devido a caracteristicas
inerentes as matérias primas e também as possiveis falhas nas condi¢des higiénico
sanitarias durante o processo produtivo, 0 que podem tornar esse alimento um veiculo de
transmissao de doencgas (BEZERRA, 2017; SOUZA et al, 2021).

Doencgas causadas por alimentos contaminados s&o conhecidas como “Doencas
Transmitidas por Alimentos” (DTAs) podendo ser ocasionadas por microrganismos e
parasitos (CAVANAGH et al., 2017; SOUZA et al., 2021). Dentre os agentes microbianos,
a Salmonella sp. destaca-se como um dos principais patdgenos de origem alimentar,
desenvolve principalmente no intestino das aves, podendo contaminar ovos, um dos
principais ingredientes na preparacdo de molhos artesanais (OAKESON et al., 2018).
Esse microrganismo pode ocasionar infeccées severas com sintomas como: febre, dores
abdominais, dores de cabecga, vémito e melena. Outra bactéria que pode ser encontrada
nos molhos e maionese, € do género Staphylococcus que sédo consideradas patogénicas e
causadoras de infec¢des, como pneumonia, sepse e intoxicag¢des intestinais (LARANJEIRA
et al., 2020).

Quanto aos parasitos séo dependentes de seus hospedeiros e afetam negativamente
a sobrevivéncia desses; e podem causar mudangas consideraveis na fisiologia do
hospedeiro e metabolismo, associados ao consumo de alimentos mal higienizados
(PULKKINEN et al.,, 2016). Dentre os agentes parasitarios, salienta-se Giardia lamblia
e Ascaris que sao comuns nas infeccdes humanas, e que podem estar relacionados a
contaminagdo de alimentos com manipulagdo associada a falta de condi¢des higiénicas e
sanitarias satisfatorias (BATISTA et al, 2020).

Além de inocuidade quanto a auséncia de perigos bioldégicos, um alimento de
qualidade precisa apresentar conformidade nos parametros fisicos e quimicos, tais como
acidez, pH, umidade, cor etc., (MELO FILHO et al., 2013).

Nesse contexto de cuidado e preservagéo dos alimentos que discutimos aimportancia
da qualidade dos alimentos, 0 aumento na procura por alimentos prontos comercializados
acompanhados de molhos, que muitas vezes apresentam qualidade comprometida devido
a manipula¢do e/ou armazenamento inadequado.
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2.1 Molhos Caseiros ou Artesanais

Molhos artesanais ou molhos caseiros séo alimentos de baixa acidez por possuir
um pH igual ou maior que 4,2. Essa é uma das caracteristicas que a diferencia das demais
produzidas pela industria de alimentos, que possuem um maior teor de acidificagdo. Uma
outra caracteristica que pode ser citada, & quanto ao seu sabor, que pode ser agridoce
a depender dos ingredientes contidos na receita, e essa sofre variagdes de cor e textura
(Figura 1) em cada estabelecimento de produgdo (BEZERRA et al, 2017; ARAUJO et al,
2019; LARANJEIRA et al., 2020).

Os molhos artesanias tém ganhado espago no mercado a cada dia, sendo um
dos mais comercializados por lanchonetes e redes de servico de alimentacdo de rapido
atendimento (RICCI; ANTONINI; NINFALI, 2018; SILVA et al, 2019). Dessa forma, esse
alimento deve ficar sob refrigeracédo, ou em temperaturas que preservem as caracteristicas
organolépticas do alimento, pois além de ter a sobrevida preservada, os riscos de
contaminagdes por patdbgenos sdo minimizados (LARANJEIRA et al.,, 2020). E, essa
contaminagdo pode ser originada de diversos fatores, tais como o uso de ingredientes
contaminados, falha nas condi¢des higiénico e sanitarias do manipulador, contaminagéao
cruzada e até mesmo conservagéo inadequada (CAVANAGH et al., 2017).

O consumo crescente desses molhos artesanais, tem sofrido grandes
questionamentos por ser considerado um alimento que oferece riscos ao consumidor, e por
ter como matéria prima o ovo de galinha cru, alimento que pode conter a bactéria do género
Salmonella sp. (CAVANAGH et al., 2017; LARANJEIRA et al., 2020).

2.2 Contaminacao bioldgica e seguranca alimentar na producéo de alimentos
manipulados

Nos ultimos anos, a preocupagédo da populacdo com a qualidade e seguranca
dos alimentos tem aumentado (SOUZA, et al, 2021). Crescem as exigéncias para que a
producdo dos alimentos siga as boas préaticas e normas que garantam produtos seguros
(KOH et al., 2017).

A qualidade do alimento est4 diretamente relacionada a seguranga alimentar e
nutricional, em qualidade e quantidade suficiente, tendo como base a promocéo do estado
de saude daqueles que os consomem; portanto, se faz necessério garantir e assegurar o
consumidor que ele ndo vai correr o risco de uma contaminacdo alimentar, expondo sua
vida a possiveis Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs) (BATISTA et al, 2020; SILVA;
CADERE, 2021).

Quando falamos de alimentos manipulados, como os molhos, devemos levar
em consideracdo todo o seu processo de fabricagdo, bem como, dos ingredientes que
nele estao presentes (LARANJEIRA et al., 2020). O ovo por exemplo, pode ser um dos
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portadores da bactéria Salmonella sp. considerada o causador da Salmonelose, uma DTA
muito comum nos Gltimos anos (ARAUJO et al, 2019).

Condicbes sanitarias inadequadas e habitos de higiene precarios podem causar
a contaminag¢do dos molhos por microrganismos patogénicos, como por exemplo o ato
de néo lavar as méos corretamente, o modo de armazenamento, a embalagem utilizada
para o acondicionamento do alimento, associado ao fator clima/temperatura, contaminacéo
cruzada (ARAUJO et al, 2019; BATISTA et al, 2020). A contaminagdo de alimentos
manipulados, como o molho, deve ser considerada de importancia para satde publica,
pela possibilidade da transmisséo de doencas (SILVA; CADETE, 2021).

A presenga de agentes microbianos nos alimentos reflete a qualidade higiénico
sanitaria da producédo, processamento e comercializagdo dos molhos (ARAUJO et al,
2019). A presenca de microrganismos e enteroparasitos patogénicos nestas preparacbes
de alimentos, destacando a importancia do estudo para saude publica (BATISTA et al,
2020; FEITOSA et al, 2020; LARANJEIRA et al., 2020);

Dentre os agentes infectantes, as bactérias representaram aproximadamente
90% dos patdgenos conhecidos como causadores de DTAs no Brasil em 2000-2017,
com destaque para Escherichia coli e Salmonella sp. como as principais diagnosticadas,
e quanto ao perfil epidemiolégico nesse mesmo periodo, a distribuicdo dos alimentos
incriminados em surtos de DTAs, o quarto lugar € ocupado por produtos a base de ovos
com um percentual de 7,36%, ficando atras de alimentos ignorados, mistos, e mdltiplos, o
que néo exclui a possibilidade de alimentos a base de ovos estar inserido nesses grupos de
preparacgdes alimenticias, mas nao classificados ou descritos, juntos somam um percentual
de 66,26% (MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

A legislacdo brasileira através da RDC/Anvisa n° 12/2001, estabelece limites
microbiolégicos para molhos e condimentos preparados, liquidos ou cremosos, prontos
para o consumo, ndo comercialmente estéreis (tempero de saladas e outros alimentos),
excluindo ketchup, mostarda e maionese de até 5x10 a 45°C/g de coliformes e auséncia de
Salmonella sp. (BRASIL, 2001).

2.3 Bactérias de influéncia na contaminacao alimentar

2.3.1 Coliformes

E o grupo de bactérias que sinaliza a presenca de contaminagao fecal (LEAO et al,
2018). Sua representagdo em analises de parametros bacterianos é utilizada a mais de
cem anos para caracterizar e avaliar a qualidade de alimentos, como também da agua;
esse grupo de bactéria sdo representados por géneros como: Citrobacter, Enterobacter,
Escherichia e Klebsiella (LEAO et al, 2018). E sua deteccdo em &agua e alimentos ndo
representa necessariamente contaminagao fecal, ja que os microrganismos desse grupo
tém alta capacidade de colonizagdo ambiental e ndo s6 de origem entérica, assim, podendo
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ser encontrados na agua, solo, vegetacéo, insetos, dentre outros (MARTIN et al., 2016;
MENDONCGCA et al, 2021).

Escherichia coli € um microrganismo entre os coliformes usado para avaliar a
qualidade da agua, mas também dos alimentos, sendo um pardmetro muito importante na
monitorizacao da vigilancia; assim como os demais coliformes, esse também esta presente
na flora intestinal humana e animal, podendo ocasionar varia¢gdes patogénicas bacterianas
(GURGEL; SILVA; SILVA, 2020).

Existe véarias metodologias analiticas para avaliacdo de presenga desses
microrganismos em alimentos como por exemplo o teste de citrato de simmons, que é um
teste que causa uma alteracdo de pH, que passa de neutro (verde) para alcalino (azul) com
o crescimento microbiano, presumindo-se possivelmente a presenga de enterobactérias,
tendo como principal espécie a Escherichia coli (SILVA et al, 2021).

2.3.2 Bactérias mesofilas

Outro grupo bacteriano que pode indicar as condi¢des sanitarias de estabelecimentos,
quando encontradas nos alimentos, sdo as bactérias aerGbias mesoéfilas; mesmo que
o alimento ndo apresente caracteristicas visuais de deterioragdo alimentar, a presenca
deste microrganismo pode estar associada a condi¢des insalubres do estabelecimento,
e consequentemente indicar que o alimento produzido esta improprio para o consumo
humano (SOUZA et al, 2021).

Um estudo de revisao realizado por Moura, Silva e Mota (2021) destaca o quanto a
contaminagéo por microrganismo em alimentos da classe aerébios mesofilos é recorrente
em estabelecimentos comerciais de alimentos, todos os estudos tiveram suas analises
a partir da tabua de corte para carnes; os estudos analisados na revisao de literatura
demostram uma incidéncia desse microrganismo com valores sempre acima do permitido
pela legislacé@o, sendo esses ligados a surtos de DTAs.

2.3.3 Staphylococcus aureus

Conhecida por ser uma bactéria patogénica, cuja doenca é transmitida por alimentos
(DTAs) e esta inserida no grupo de doengas de risco moderado, usualmente de curta
duracdo e sem ameaca de morte ou sequelas, com sintomas autolimitado, mas, que podem
causar severos desconfortos (SILVA et al, 2017).

Staphylococcus aureus sao bactérias comumente encontradas na flora bacteriana
normal, fisiologicamente na pele e orofaringe, por ter esse tipo de caracteristica o principal
veiculo de contaminagdo de alimentos por meio do proprio manipulador portador do agente
etiologico (LARANJEIRA et al., 2020).

Staphylococcus sdo produtores de enterotoxinas, podendo ser elas coagulase
positivas e/ou negativas. Podem ser subdivididas em duas subespécies, S. aureus subsp.
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anaerobius (conseguem crescer em condigdes microaerdbicas e anaerbbicas, no entanto,
seu crescimento em condigbes aerdbicas é considerado fraco. E diferente da S. aureus
subsp. Aureus em trés caracteristicas: ndo produz pigmento e “clumping factor”, ndo
fermenta o manitol em condi¢des anaerdbicas e ndo cresce a 45 °C. A temperatura 6tima
de crescimento pode varia entre 30 e 40 °C, ndo cresce a 20 nem a 45 °C. Todas as cepas
toleram 10% de NaCl (Cloreto de So6dio), a maioria ndo tolera 15%.) e S. aureus subsp.
aureus (SILVA et al, 2017).

2.3.4 Salmonella sp

A Salmonella é um dos principais agentes globais de doencgas de origem alimentar,
com dezenas de milhdes de casos por ano em todo o mundo; uma bactéria de espécie de
bastonetes gram-negativos, ndo esporulado, que se encontra amplamente distribuido na
natureza, podendo usar o homem ou animais como seu reservatorio (SILVA et al, 2017;
BATISTA et al, 2020; MENDOCA et al, 2021).

Suas fontes mais comuns sdo as carnes de aves, ovos, laticinios e alimentos
preparados em superficies contaminadas, como tabuas de corte; esse microrganismo tem
uma alta capacidade de multiplicacdo em alimentos acondicionados inadequadamente,
em temperatura ambiente, inclusive molhos (BATISTA et al, 2020). Os principais sintomas
associados a DTA sdo gastroenterite, febre entérica até septicemia, mas também pode ser
assintomatica (KOH et al., 2017; MENDONCA et al, 2021).

2.3.5 Bolores e leveduras

Séo fungos que podem ser encontradas em diferentes habitats que proporcionam
0 gas carbono, principal fonte de sobrevivéncia para esse microrganismo; sdo conhecidas
por serem um grupo com muita resisténcia, suportando variagdes na atividade de agua e
pH dos alimentos, assim sua agéo de deterioracdo € comum; e apesar de nao existir valores
que determinem quantidades toleravel para consumo humano, esses microrganismos
apresentam risco a salude dos consumidores, jA que os fungos sao produtores de
micotoxinas (MARTIN et al., 2016; SOUZA et al, 2021).

Os bolores sdo fungos que possuem caracteristica aerdbica, o que explica o
crescimento das colénias na superficie do alimento, ja que essa tem maior contato com
0 ar; ja as leveduras requerem um contato menor com a umidade dos alimentos, quando
comparada com a necessidade de contato que os bolores apresentam; contudo, ambos
possuem fung¢des deteriorantes em alimentos, produzindo toxinas que prejudicam a saude
humana (FEITOSA et al, 2020; MENDONCGCA et al, 2021).

2.4 Presenca parasitolégica em alimentos

Estima-se que 107 espécies possam ser transmitidas por alimentos e causar
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doencas no homem, existindo alguns métodos de analises (Figura 5) (ORLANDI et al.,
2002).

O parasitismo é uma forma de interacdo entre seres vivos, onde o parasito é
considerado agressor, e o hospedeiro o agredido, que contra a sua vontade acaba
fornecendo nutrientes e abrigo para o agente parasitario (MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

Dentre os parasitos ligados a patologias intestinais no Brasil, citam-se a Entamoeba
histolytica/dispar (agente etiol6gico da amebiase, chega a causar aproximadamente 100
mil 6bitos por ano no mundo — ocorre principalmente pela contaminacédo das aguas); Giardia
lamblia (protozoario flagelado, os mais frequentes parasitos encontrados nos exames
parasitolégicos, liberados junto as fezes) (BATISTA et al, 2020; OLIVEIRA, MACEDO,
ASSUNCAO, 2020).

Ascaris lumbricoides (popularmente conhecido como lombriga; sua transmissao se
da pela ingestéo de 4gua ou alimentos contaminados com ovos do parasito; € responsavel
pela infeccao de mais de um bilhdo de pessoas em todo o mundo); Ancylostomatidae (sua
infeccdo pode ser leve, sem sintomas, porém pode provocar coceiras, fezes sanguinolentas
e dor abdominal) (BATISTA et al, 2020; OLIVEIRA, MACEDO, ASSUNGCAO, 2020).

Strongyloides stercoralis (suas manifestagdes clinicas s&o variaveis, podendo
ocorrer irritacdes na pele, tosse ou irritacdo traqueal na fase aguda, enquanto na fase
cronica é frequentemente assintomatica, esta associada a contaminagéo fecal); Toxocara
sp. (parasitas naturais de cédes e gatos; a infeccdo pode se dar pela penetragcéo ativa das
larvas na pele humana) (BATISTA et al, 2020; OLIVEIRA, MACEDO, ASSUNCAO, 2020).

31 CONSIDERAGOES FINAIS

E evidente que a contaminacdo ambiental ou por falta de higiene, pode levar a
existéncia de enteroparasitas e microrganismos patogénicos em alimentos de alta
manipulagdo. Contribuindo para a disseminacao das doencas transmitidas por alimentos,
cujas complicagbes podem determinar problemas de saude publica de uma microrregiao
do municipio, ou mesmo, o préprio municipio. Por tanto, fica evidenciada a importancia
da investigagdo parasitaria e microbiana, uma vez que estes dados podem fornecer
informacgdes sobre as condi¢bes higiénico-sanitarias dos estabelecimentos e dos alimentos
ofertados por esses, sendo fundamental para a garantia da qualidade dos alimentos,
prevencédo de doengas e seguranca alimentar.
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RESUMO: Objetivou-se verificar os efeitos
da suplementacdo de vitamina D, creatina e
proteina em praticantes de treinamento resistido
na prevencdo da massa muscular e reducado
dos riscos de sarcopenia. Para a realizagéo
deste estudo pesquisou-se artigos cientificos em
revistas e periédicos nacionais e internacionais
que se ftratava do tema proposto. Apds a
realizacdo da revisdo sobre o assunto, pode-
se concluir o exercicio fisico tem um impacto
benéfico na massa muscular, forca muscular ou
desempenho fisico em individuos saudaveis. No
entanto, o efeito adicional da suplementagcéo
dietética foi relatado apenas em um numero
limitado de estudos. Para a maioria dos estudos
incluidos nesta revisdo, a populacdo era
composta por idosos saudaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Musculagéo;
Nutricédo; Vitamina D; Proteinas.

Creatina;
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RESISTED EXERCISES AND
SUPPLEMENTATION IN SARCOPENIA
PREVENTION
ABSTRACT: This study aimed to verify the effects
of vitamin D, creatine and protein supplementation
in resistance training practitioners in preventing
muscle mass and reducing the risk of sarcopenia.
To carry out this study, scientific articles were
researched in national and international journals
and journals that dealt with the proposed topic.
After conducting the review on the subject, it
can be concluded that physical exercise has
a beneficial impact on muscle mass, muscle
strength or physical performance in healthy
individuals. However, the additional effect of
dietary supplementation has only been reported
in a limited number of studies. For most of the
studies included in this review, the population

consisted of healthy elderly people.
KEYWORDS: Bodybuilding; Creatine; Nutrition;
Vitamin D; Proteins.

INTRODUCAO

Originalmente, a sarcopenia se referia
apenas a perda de massa muscular esquelética
com o envelhecimento. Portanto em 2010, o um
grupo de trabalhos em sarcopenia em Idosos,
definiu a como uma sindrome caracterizada
pela perda progressiva e generalizada de
massa e forga muscular com risco de resultados
adversos, como deficiéncia fisica, baixa
qualidade de vida, e morte (CRUZ-JENTOFT et
al., 2010).
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A sarcopenia foi sido associada a propensédo de idosos a reduzir o equilibrio e
aumentar o risco de queda. Foi relatado que individuos sarcopénicos com 80 anos ou
mais, tinham trés vezes mais probabilidade de queda em um periodo de observagéo de
dois anos, comparando com individuos ndo sarcopénicos. Além disso, as evidéncias de
estudos relataram que pessoas com alta massa muscular esquelética e uma velocidade
de caminhada rapida tém maior longevidade, pois s@éo menos propensas a sofrer de
sarcopenia (STUDENSKI, et al., 2011).

A sarcopenia é classificada como primaria ou secundaria com base em fatores
etiologicos, sendo a “primaria” quando nenhuma outra causa especifica além do
envelhecimento é evidente, enquanto a “secundaria” quando fatores causais além do
envelhecimento sdo aparentes. A sarcopenia pode ocorrer secundaria a uma doenca
sistémica, especialmente doencas inflamatorias, por exemplo, malignidade ou faléncia de
orgéos e doengas endocrinas como diabetes mellitus. A inatividade fisica também contribui
para o desenvolvimento da sarcopenia, a sarcopenia pode se desenvolver a subnutricdo
ou ma absorgao (LANDI, 2012).

Nesse contexto, a atividade fisica e a suplementagdo nutricional tém sido
investigadas em diversos estudos intervencionistas. De acordo com Cruz-Jentoft et al.
(2010), os exercicios fisicos demonstraram melhora na forca muscular e desempenho
fisico, principalmente, em treinamento com intervengGes de treino de resistido.

E com o passar do tempo, foram acontecendo pesquisas, com a consistente
em relacdo ao efeito da suplementacdo alimentar na massa muscular. Alguns estudos
sugeriram um papel das proteinas, ou aminoacido na fun¢gdo muscular. De acordo com
Denison et al. (2015), em uma revisdo sistematica realizada em 2013 para determinar o
efeito de exercicios combinados e intervengdes nutricionais na massa muscular, forga e
funcdo em pessoas idosas, relataram que mais estudos seriam necessarios para fornecer
evidéncias adequadas para basear as recomendagdes clinicas e de saude publica.
Objetivou-se verificar os efeitos da suplementagcéo de vitamina D, creatina e proteina em
praticantes de treinamento resistido na prevencao da massa muscular e redugéo dos riscos
de sarcopenia.

METODOLOGIA

A pesquisa bibliografica foi realizada os bancos de dados, pesquisados sem
restricoes de idioma, usando Medline, Google académico, PubMEd e Science, identificamos
estudos controlados randomizados que avaliaram o efeito combinado do treinamento fisico
e da suplementacéo nutricional na forga muscular, massa muscular ou desempenho fisico
e preservacdo de musculo. Estudos adicionais foram identificados por uma busca manual

de referéncias bibliograficas de artigos relevantes e revisfes existentes.
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TREINAMENTO RESISTIDO

Existem véarias modalidades de treinos, sendo o treinamento de resistido
(musculacgdo), umas das modalidades praticadas com maior frequéncia nos ultimos tempos,
tendo como principais objetivos: melhora do desempenho esportivo, condicionamento fisico
e ganho de massa muscular (hipertrofia) (ADAM et al., 2013).

De acordo com Medeiros (2019), o treinamento resistido € um conjunto de exercicios
de ginasticas destinados a desenvolver e fortalecer os musculos do corpo através de um
complexo de a¢cbes musculares.

O treinamento resistido vem ganhando grande destaque nas academias, pois trazem
varios beneficios a saude e ao corpo, como: redugéo do risco de morte, doencas cardiacas,
hipertensao, diabetes, melhora do peso corporal, aumento da massa magra e reducéo da
gordura corporal (SILVA, 2018).

O treinamento de resisténcia é um conjunto de exercicios que exige o movimento
dos musculos, funcionando contra uma determinada resisténcia, sendo esta, representada
por algum tipo de equipamento, em forma de maquinas ou pesos livres (MEDEIROS et al.,
2019).

Segundo Filho e Gongalves (2017) existem varias atividades fisicas que colaboram
com a melhora da saude e com a qualidade de vida dos individuos na terceira idade, entre
as atividades, encontra-se a musculacdo que colaboram com a recuperacdo da massa
muscular, que ap6s os 60 anos, cai acentuadamente.

Medeiros et al. (2019), lembra que o envelhecimento é um processo fisiol6gico que
0 ser humano passa naturalmente e uma de suas caracteristicas principais é a perda da
independéncia funcional, devido a redugéo da massa muscular, for¢a, poténcia, além de
diminuir também a flexibilidade, independéncia, autonomia, entre outros, aumentando a
propensao de quedas.

Lima et al. (2017) ressalta que a diminuicdo da massa e forca do musculo esquelético
(como biceps, triceps e quadriceps) que ocorre com o avango da idade, também é conhecida
como sarcopenia.

A sarcopenia contribui com a reducédo da capacidade funcional no envelhecimento,
dificultando a execucédo das atividades cotidianas. O tratamento da sarcopenia envolve
exercicios de resisténcia (musculagdo), que devem ser realizadas conforme as condi¢cbes
fisicas dos individuos, com dieta orientada com suplementacéo de proteina (MEDEIROS
et al.,, 2019).

De acordo com Lima et al.,, (2017), a musculagdo na terceira idade deve ser
acompanhada e recomendada por educadores fisicos, pois este profissional buscara
estabelecer os exercicios a serem trabalhados, conforme as necessidades e os limites de
cada idoso, através da avaliagao fisica, possibilitando que ele viva bem melhor por meio da
pratica de atividades fisicas.
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Segundo Medeiros et al., (2019), a musculagdo ajuda na prevencéo de doencas
cronicas degenerativas, melhorar a flexibilidade, o equilibrio, combate a fraqueza e
fragilidade muscular, melhorando assim a densidade Ossea, a estabilidade postural e a
diminui¢do das quedas.

SUPLEMENTACAO DE VITAMINA D

Estudos de Binder (1995) e Bunout et al. (2006), relataram efeitos do exercicio fisico
combinado com a suplementagéo de vitamina D na forga muscular e desempenho fisico.
Um desses estudos também relatou efeito sobre A vitamina D a dose foi de 400 Ul por
dia durante 9 meses no estudo de Bunout et al. (2006) e 50.000 Ul por semana (apo6s
uma inicial injecdo de 100.000 Ul no inicio do estudo) por durante 8 semanas. Nao houve
nenhuma mudanga significativa no peso, circunferéncias ou composi¢éo corporal medida
por DXA foi observada em qualquer um dos grupos. Ambos os estudos relataram melhora
significativa na forca muscular com exercicios, mas nédo relataram nenhuma diferenca
entre o grupo apenas de exercicios comparado ao grupo com exercicios combinados com
suplementagéo de vitamina D.

Para Binder et al. (1995), os exercicios fisicos resistidos melhoraram o equilibrio
de uma populacdo de idosos com deméncia. Com relagdo aos efeitos adicionais da
suplementacgéo de vitamina D, néo foi relatado a melhora na velocidade da marcha. Porém,
Bunout et al. (2006), relataram a melhora significativa no teste Timed Up and Go para o
grupo suplementado com vitamina D combinada com exercicios.

Estudos sobre a suplementagdo de vitamina D mostraram um aumento na
forca muscular devido a suplementagdo. A suplementagdo de vitamina D aumentou
significativamente a forga muscular, mais ainda em individuos com concentra¢des séricas
de 25 (OH) D <80 ng/mL comparado com aqueles >30 ng/mL. Demonstrando de fato que a
suplementacéo de vitamina D foi eficaz nos casos em que as concentragdes séricas de 25
(OH) D sao baixas, como é o caso de idosos (BEAUDART, et al., 2014).

Um estudo separado também mostrou que o volume muscular foi aumentado em
30% e o tamanho da fibra muscular aumentada em 10% em mulheres idosas com a média
de idade 78 anos, suplementando com vitamina D por via oral a uma taxa de 100ug/dia
(4000 Ul/dia) por um periodo de 4 meses (CEGLIA, et al. 2013).

Portanto, um estudo de meta-analise de ensaios controlados com suplementacéo de
vitamina D demonstrou a melhora na forga muscular dos membros superiores e inferiores
em voluntarios saudaveis de 18 a 40 anos de idade. Isso mostra que os beneficios da
suplementacgédo de vitamina D n&o se limitam aos idosos (TOMLINSON, et al. 2015).

A suplementagédo de vitamina D melhora a forgca muscular e a massa muscular
e pode ser util na prevencdo e intervencdo terapéutica da sarcopenia. No entanto, a

suplementacgéo de vitamina D nem sempre melhora a fungdo muscular, como relatado em
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revisdes sistematizadas de estudos clinicos randomizados e controlados que investigam
o efeito da suplementacédo de vitamina D na funcdo muscular em mulheres na pds-
menopausa. A suplementacéo de vitamina D ndo melhorou a forca de preenséo e a forga
muscular das costas, que s&o indicadores da forca muscular geral (TABRIZI, et al., 2019).

Estas diferencas nos efeitos da suplementacdo de vitamina D podem ser devidos
a vérias razdes, como a quantidade e o tipo de vitamina D consumida, a duracdo da
intervencao e o estado da vitamina D. Evidéncias indicaram que a vitamina D também pode
estimular a sintese de proteinas por meio da sinalizacdo do complexo de rapamicina em
mamiferos e induzir hipertrofia do masculo esquelético. Para Bass et al. (2020), o consumo
de vitamina D melhorou a hipertrofia muscular, que foi caracterizada pelo aumento da area
de seccéo transversa do musculo, e que aumentou a sinalizag@o anabdlica, resultando em
aumento de mTOR fosforilado (p-mTOR). Por outro lado, a deficiéncia de vitamina D inibe a
sinalizacédo de mTORCH1 e contribuiu para a diminuicdo da sintese de proteinas no musculo
esquelético (GOGULOTHU, et al., 2020).

SUPLEMENTACAO DE CREATINA

Estudos relataram resultados dos efeitos da suplementagéo de creatina na massa
muscular, na forga muscular e no desempenho fisico. Os protocolos de suplementacao
foram heterogéneos com a suplementagéo de 5 g/dia de creatina, enquanto outros estudos
suplementaram com disse Unica de creatina na primeira semana seguida de 5 g/dia, foram
avaliados estudos e com consumo de 0,1g/kg/dia, a duragéo destes estudos duraram de 12
semanas a 6 meses. Estes estudos relataram melhora da massa muscular no grupo tratado
com a combinagdo de exercicio e creatina em comparagdo ao grupo controle apenas
com exercicio. O outro estudo mostrou um aumento significativo na massa muscular com
exercicios, mas sem qualquer efeito adicional da suplementacédo de creatina (BROSE, et
al. 2003).

Quando comparado a forga muscular, os estudos reportaram que a suplementacéo
associada ao exercicio melhorou significativamente em todos os estudos, com excegéo
da forca de preensdo manual, que permaneceu inalterada em um estudo (BROSE, et al.
2003).

Varios estudos encontraram efeitos adicionais da suplementagao de creatina, além
de exercicios em supino, extensdo de joelho, desempenho da rosca biceps, leg press,
dorsiflexdo do tornozelo, forca muscular isocinética, e finalmente, resisténcia da extenséao
do joelho (AGUIAR, et al., 2013).

Os resultados destes estudos foram significantes, no entanto, os resultados foram
menos consistentes em relagdo ao desempenho fisico.

De acordo Tarnopolsky et al. (2007) reportaram a melhora no desempenho fisico
com exercicios, mas ndo relataram quaisquer efeitos adicionais da suplementacdo de
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creatina. Portanto, Gualano, et al. (2014), ndo relataram melhora no desempenho fisico
com exercicio ou exercicio associado ao consumo de creatina. Entretanto, Aguiar et al.
(2013), relatou melhora no teste de pé de cadeira de 30 segundos, no grupo que associou
exercicios e suplementacéo de creatina.

SUPLEMENTACAO DE PROTEINAS

Estudos avaliaram o impacto do consumo de suplemento a base de proteina
combinada com a intervengao de exercicios na fungdo muscular em idosos. A proteina foi
combinada com a creatina aminoacidos essenciais, ou vitamina D (YAMADA, et al., 2015).
Os protocolos de suplementacdo foram heterogéneos em termos de populacéo estudada,
duracgéo do estudo e dose de suplementacgéo, que variou de 7,4 a 45 grama de proteina por
dia, estes avaliaram o efeito das interven¢cbes na massa muscular e / ou forga muscular, e
no desempenho fisico.

Os estudos acima citados, relataram o aumento significativamente da massa muscular
associado ao exercicio em ensaios clinicos randomizados incluidos. A suplementagéo
de proteina e exercicios foi relatado nos estudos, com os seguintes publicos: individuos
frageis, homens sarcopénicos idosos, e residentes de uma aldeia de aposentados cuja
suplementacéo de proteina era carne vermelha magra (DALY et al., 2014).

Gryson et al. (2014), relataram o aumento de massa magra e massa magra
apendicular apenas no grupo suplementado com proteina e exercicios, mas a diferenca
entre os grupos nao foi descrita. Com relacéo a forga muscular, todos os estudos relataram
a melhora significativa da forca muscular da musculatura de perna.

Em estudo de Daly et al. (2014), foi possivel verificar a melhora significativa na
extensdo da perna no grupo que recebeu carne vermelha magra (45 gramas de proteina
ao dia) e exercicios em comparagdo com um grupo apenas de exercicios e Chalé et al.
(2013), que apresentaram maior melhora no pico de poténcia extensor do joelho apé6s
suplementacgéo de 40 grama de proteina ao dia e, por fim, Zdzieblik et al. (2015), relataram
que a forca do quadriceps da perna aumentou mais no grupo que recebeu 15 grama de
peptideo de colageno como suplemento ao dia.

Todos os estudos mostraram uma melhora significativa de pelo menos um teste
de desempenho fisico com exercicio. Nenhum estudo mostrou uma diferenca significativa
entre 0s grupos que receberam exercicios apenas em comparagdo com 0O grupo que
recebeu exercicios combinados com proteinas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Em concluséo, o exercicio fisico tem um impacto benéfico na massa muscular, forca
muscular ou desempenho fisico em individuos saudaveis. No entanto, o efeito adicional
da suplementacéao dietética foi relatado apenas em um numero limitado de estudos. Para
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a maioria dos estudos incluidos nesta revisdo, a populagcdo era composta por idosos
saudaveis. Ainda faltam estudos que avaliem o impacto de uma intervengéo combinada de
exercicios e intervengéo dietética em populacgdes frageis e sarcopénicas, populagcdes com
deficiéncia nutricional ou em risco de desnutricdo. Outros estudos bem planejados e bem
conduzidos realizados nesses tipos de populagdes devem ser implementados.

Parece provavel que as intervengdes nutricionais em popula¢des que apresentam
deficiéncias nutricionais ou fisicas seriam mais benéficas do que intervencbes em
populagdes bem nutridas e saudaveis.
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