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Resumo

Introdugdo: a contaminagdo microbiolégica dos alimentos se apresenta como um grande problema para a industria, agéncias
reguladoras e consumidores. Os métodos de conservagdo utilizados como garantia da inocuidade dos alimentos bem como de extensado
da vida de prateleira garantem uma redugdo significativa do nimero de células viaveis e/esporos. Entretanto, em virtude da aplicagdo
de técnicas como calor, frio, redugdo da atividade de agua e adigdo de conservantes, parte da populagdo microbiana pode apresentar
células com danos letais bem como danos reversiveis, tornando-se injuriadas. Objetivo: realizar uma revisdo bibliografica acerca
da ocorréncia de injurias microbianas decorrentes da aplicagdo de métodos de conservagdo em alimentos. Metodologia: consulta
das bases de dados Pubmed e Scielo, com selegdo de artigos publicados entre os anos de 2000 e 2019. Revisao de literatura: os
microrganismos se tornam injuriados apos sobreviverem a condigdes estressantes e perderem parte de suas caracteristicas funcionais,
o que justifica um maior periodo para multiplicagdo nos alimentos, assim como em meios de cultura tradicionais. Cabe ressaltar que,
caso estes microrganismos sejam expostos a ambientes favoraveis, é possivel a recuperagdo dos danos sofridos. Uma vez regenerados,
estes agentes representam um perigo potencial, visto a capacidade de se multiplicarem novamente no alimento, oferecendo riscos
aos consumidores e acelerando a deterioragdo de produtos alimenticios. Conclusdo: diante da ocorréncia de injurias microbianas,
percebe-se a necessidade de incorporagdo de procedimentos adequados para recuperagdo de danos celulares aos métodos oficiais
empregados para detecgdo e enumeragdo de microrganismos, a fim de garantir a qualidade e inocuidade de alimentos.
Palavras-chave: conservagdo de alimentos; danos celulares; reparagdo celular.

Abstract

Introduction: Microbiological contamination of food is a major problem for industry, regulatory agencies and consumers. Preservation
methods used to guarantee the safety of food as well as extending the shelf life ensure a significant reduction in the number of viable
cells and/or spores. However, due to the application of techniques such as heat, cold, reduction of water activity and addition of
preservatives, part of the microbial population may present cells with lethal damage as well as reversible damage, becoming injured.
Objective: to carry out a literature review about the occurrence of microbial injuries resulting from the application of preservation
methods in food. Methodology: pubmed and Scielo databases were consulted, with a selection of articles published between 2000
and 2019. Literature review: microorganisms become injured after surviving stressful conditions and losing part of their functional
characteristics, which justifies a longer period for multiplication in food, as well as in traditional culture media. It should be noted
that, if these microorganisms are exposed to favourable environments, it is possible to recover from the damage suffered. Once
regenerated, these agents represent a potential hazard, given their ability to multiply again in food, posing risks to consumers and
accelerating the deterioration of food products. Conclusion: in view of the occurrence of microbial injuries, it is necessary to incorporate
adequate cell damage recovery procedures to the official methods used for detection and enumeration of microorganisms, in order
to guarantee the quality and safety of food.

Keywords: Food preservation; cell damage; cell repair.

INTRODUCAO

Os alimentos de origem animal ou vegetal, frescos ou
processados, incluindo a dgua, podem apresentar desde
sua origem, contaminagao pelos diversos tipos de micror-
ganismos, estes que podem fazer parte da microbiota ou
se agregarem aos alimentos durante as diversas etapas do
processamento da matéria-prima. Apds a contaminagao,
os alimentos servem como meio para que os microrga-
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nismos consigam se multiplicar, pois oferecem condigdes
otimas para seu desenvolvimento (IORDACHE et al., 2017).

Com a multiplicagdo dos microrganismos nos alimen-
tos, varias alteragGes fisicas e quimicas podem ocorrer,
levando a deterioragdo dos produtos, além das inimeras
doengas que podem acometer o ser humano (MARTINEZ-
-CHAVEZ et al., 2019).

As doengas veiculadas por alimentos podem ser pro-
vocadas por diversos grupos de microrganismos, incluindo
bactérias, bolores, protozodrios e virus. As bactérias, pela
sua maior diversidade e patogenia, constituem o grupo
microbiano mais importante e mais associado as doengas
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veiculadas pelos alimentos (NELLURI; THOTA, 2018).

Métodos como aquecimento, refrigeragdo, conge-
lamento, fermentagdo, desidratacdo, salga, irradiagao,
alta pressdo hidrostatica e a utilizacdo de conservantes
sdo comumente utilizados no controle da contaminagdo
bacteriana e principalmente na inativacdo ou controle
dos microrganismos patogénicos. Apds o tratamento,
uma parte dos microrganismos tera sido destruida, outra
parte manterd sua viabilidade e o restante da populagdo
provavelmente estard injuriada. Cabe ressaltar que,
caso estes microrganismos sejam expostos a ambientes
favoraveis, é possivel a recuperacdo dos danos sofridos
e consequentemente o restabelecimento de sua pato-
genicidade (MARCEN et al., 2019; SMELT; BRUL, 2014).

Um bom meio de cultura deveria detectar microrga-
nismos normais e os injuriados. No entanto, a detecgdo de
agentes patogénicos em alimentos que foram submetidos
a transformacgdes acaba por ser prejudicada visto que as
células injuriadas ndo conseguem se multiplicar em meios
seletivos, antes que a reparagdo das injurias aconteca
(MACHADO; BORGES, 2013).

Compreendendo-se a importancia atribuida a inju-
ria em microrganismos, buscou-se analisar os tipos de
injurias decorrentes dos processamentos tecnoldgicos,
o comportamento dos principais patdogenos frente as
injurias e os alguns dos métodos de reparagao celular,
para uma avaliagao correta da natureza e intensidade da
contaminagdo microbiana de um alimento.

METODOLOGIA

Para identificacdo dos estudos que abordavam o
tema foram feitas buscas sistematizadas em bases de
dados eletronicas via Pubmed e Scielo entre os anos de
2000 e 2019. Os termos de busca principais utilizados
nas bases foram “injuria celular”, “injdria microbiana”,
“microbiologia de alimentos”, “qualidade de alimentos”
e “controle de qualidade de alimentos”. A sele¢do dos
artigos foi realizada inicialmente pela leitura dos titulos,
seguida dos resumos, e quando selecionados, por leitura

completa das informagdes.

Injdrias nos microrganismos

Os procedimentos utilizados para a conservagao de
matérias-primas ou para o processamento tecnoldgico
dos alimentos utilizam-se de métodos de natureza fisica
ou quimica que acabam por exercer um efeito deletério
varidvel sobre os microrganismos presentes nos alimen-
tos. Dentre os métodos existentes verificam-se que o
aquecimento, congelamento, refrigeragao, desidratagao,
irradiacdo, salga, acidificac¢do, utilizagao de conservantes,
desinfetantes, antimicrobianos naturais e compostos qui-
micos sdo fatores capazes de provocar a injuria de células
e até de esporos (SMELT; BRUL, 2014).

Segundo Cebrian, Condén e Mafias (2016) a injaria
celular pode ser definida como uma célula que sobrevi-
veu a um estresse, porém perdeu uma ou mais de suas

qualidades distintivas. E considerada uma consequéncia
de processos fisicos ou quimicos que danificam, porém
ndo destroem os microrganismos. As injurias implicam
em lesGes nas estruturas celulares e a consequente perda
das fungGes, sendo de natureza temporaria ou até mesmo
permanente, fator este que depende dos tipos de trata-
mentos aplicados durante o processamento de alimentos.

Apds o processamento tecnoldgico, a populagdo
de microrganismos existente no alimento inclui células
mortas (sofreram injurias letais ou irreversiveis), células
normais (ndo injuriadas) e as células injuriadas, estres-
sadas ou que sofreram injurias subletais ou reversiveis,
compondo cerca de 40% da populagdo total (WU, 2008;
GOVERS; AERTSEN, 2015).

Para Lushchak (2011), as células injuriadas sdo aque-
las que conseguem formar col6nias apenas em meios nao-
-seletivos, visto que os meios seletivos possuem agentes
que acabam por inviabilizar o processo de reparagao dos
danos celulares ocorridos, ndo proporcionando condigdes
adequadas para a multiplicagdo celular. Segundo os rela-
tos de Shintani (2006), as células injuriadas apresentam
uma extensdo da fase lag, fase de adapta¢do da curva
de multiplicagdo microbiana, quando comparada com
células ndo injuriadas. Esta extensdo da fase lag é neces-
saria para a reparacao dos danos sofridos e sintese de
proteinas e acidos nucleicos, necessarios a multiplicagdo
dos microrganismos.

Fatores que interferem na multiplicagdo de
microrganismos

A capacidade de sobrevivéncia ou de multiplicagdo
dos microrganismos presentes em um alimento depende
de fatores que podem estar relacionados ao préprio ali-
mento e até mesmo de fatores relacionados ao ambiente
em que esse alimento se encontra. Segundo relatos de
Nelluri e Thota (2018), o alimento exerce fortemente um
efeito bacteriostatico e até mesmo bactericida sobre os
microrganismos, justamente por utilizar-se de suas pro-
priedades intrinsecas como a atividade de 4gua (Aa), o
pH, o potencial de oxirredugdo (Eh), composi¢do quimica
do alimento e a exclusdo competitiva da microbiota.
Além disso, como fatores adicionais para o controle dos
microrganismos podem ser citados os fatores relacio-
nados ao ambiente como a temperatura, a composi¢ao
gasosa do meio e a umidade e, no ambito industrial,
0s processamentos tecnoldgicos dos alimentos. Estes,
devem tornar o produto seguro, caso 0os microrganismos
tenham conseguido superar as barreiras do alimento e a
do préprio ambiente.

De acordo com Wesche et al. (2009) e Machado e Bor-
ges (2013) as condigdes de sobrevivéncia e multiplicagdo
de microrganismos presentes no alimento e no ambiente
podem interferir nas estruturas e fungdes celulares, afe-
tando diretamente na suscetibilidade as injurias sofridas.
Esses fatores também possuem relagdo direta no processo
de reparagdo dos microrganismos apds a injuria.
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Efeitos e modificagOes nas células injuriadas

Os microrganismos ao sofrerem injurias subletais
evidenciam caracteristicas que os diferem das células
normais, destacando-se a incapacidade de multiplicagdo
e formagdo de coldnias em meios seletivos, aumento
da fase lag, auséncia de turbidez em caldo e baixo
acimulo de metabdlitos finais (MARCEN et al., 2019;
SHINTANI, 2006). As injdrias promovidas por diversas
causas acarretam as modificagBes celulares, por isso a
diferenciagdo entre as células perante o seu comporta-
mento. As injurias celulares podem ser expressas como
metabdlicas, evidenciando a incapacidade das células
em se desenvolverem em meios com quantidades mi-
nimas de nutrientes, assim como estruturais, perante
a perda da capacidade de se multiplicar e até mesmo
sobreviver em meios contendo agentes seletivos como
sais biliares, telurito de potassio, desoxicolato de sédio,
bismuto sulfito, azida sddica, cloreto de sddio, cristal
violeta, verde brilhante e antibidticos (SMELT; BRUL,
2014; WESCHE et al., 2009).

Muitas modificagdes celulares podem ocorrer nos
microrganismos injuriados pela agdo de agentes fisicos
e quimicos, incluindo perda de material celular como
Mg?*, K*, aminodcidos, danos na parede celular, mem-
brana citoplasmatica, ribossomos, RNA, DNA e enzimas
(MARTINEZ-CHAVEZ et al., 2019).

e Danos a parede celular:

As injurias celulares que afetam a parede celular sdo
mais evidentes em bactérias Gram-negativas, fato este
gue nao exclui a existéncia de lesGes em Gram-positivas,
lesOes estas mais ligadas ao acido teicoico, componente
importante da parede celular, que esta relacionado ao
movimento de cations (ions positivos) entre os meios
intracelular e extracelular. LesGes por aguecimento, nos
polimeros de acido teicoico da parede celular, em células
de Staphylococcus aureus em tampao fosfato, ocasionam
perda de Mg?*e D-alanina (CEBRIAN; CONDON; MANAS,
2016). Os organismos Gram-positivos ndo possuem a
membrana externa que compde a parede celular, porém
algumas espécies possuem uma proteina de superficie
que possui a propriedade andloga de prote¢do. Em casos
de estresse por congelamento, células de Lactobacillus
bulgaricus perdem essa proteina de superficie e aumen-
tam a sensibilidade ao Tween 80 (MACKEY, 2000).

A membrana externa em microrganismos Gram-
-negativos protege a célula contra enzimas digestivas,
como por exemplo a lisozima, sais biliares, detergentes,
metais pesados e alguns antibidticos, porém devido a sua
conformacdo permite a difusdo de alguns nutrientes de
baixo peso molecular para o espaco periplasmatico para
que estes participem do sistema de transportes presente
na membrana citoplasmatica (WESCHE et al., 2009). Se a
membrana externa for danificada, as células se tornam
sensiveis e serdo incapazes de se multiplicar em meios
seletivos contendo sais biliares ou corantes, como por
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exemplo, os agares MacConkey ou Verde Brilhante (MAR-
CEN et al., 2017).

Este comportamento é tipico de células expostas ao
calor, choque pelo frio, congelamento, desidratagdo e alta
pressdo (CEBRIAN; CONDON; MANAS, 2016; RAMOS et
al., 2015). De acordo com os relatos de Tomasula et al.
(2014), ha uma relagao forte entre os danos na membrana
externa e a perda da viabilidade de células de Listeria mo-
nocytogenes apoés tratamento de alta pressao hidrostatica.

A perda de lipopolissacarideo (LPS), componente da
membrana externa que confere patogenicidade as bacté-
rias Gram-negativas (endotoxina), pode ser observada em
processos de aquecimento ou congelamento de células
de Escherichia coli e Pseudomonas, devido a desestabi-
lizagdo das ligagdes idnicas (MACHADO; BORGES, 2013;
MARCEN et al., 2019).

e Danos na membrana citoplasmatica

De acordo com Wu (2008), a membrana celular
caracteriza-se como a estrutura mais afetada, sendo que
injurias acabam resultando no extravasamento de com-
ponentes essenciais, principalmente os que possuem ab-
sor¢do entre 260nm, como por exemplo, acidos nucléicos
e 280nm (proteinas), além de Mg?*, Na*, K*, aminodacidos,
lipidios e fosfolipidios, levando a um prejuizo no meta-
bolismo celular. Beales (2004) descreve que células de
Escherichia coliinjuriadas por congelamento apresentam
perda de acidos ribonucléicos, peptidios e aminodcidos;
ja células de Staphylococcus aureus apds tratamento por
calor perdem K*, aminodcidos e proteinas. A perda de
compostos intracelulares é indicativa de danos na mem-
brana citoplasmatica, o que interfere diretamente na
possibilidade de reparagdo e consequente multiplicacdo
de uma célulainjuriada (MARTINEZ-CHAVEZ et al., 2019).

e Danos aos ribossomos e ao RNA

A degradacgdo de ribossomos e RNA resulta em per-
da de componentes essenciais com absor¢do a 260 nm.
Wesche et al. (2009) relatam que os ribossomos funcio-
nam como um sensor de condi¢des e de temperatura,
evidenciando a ocorréncia de tratamento térmico. Sob
estresse térmico, as subunidades ribossomais 30S das
células injuriadas de Staphylococcus aureus, Salmonella
Typhimurium e Escherichia coli sdo danificadas ou até
mesmo inativadas, durante a destruicdo da molécula 16S
do RNAr que as compoe.

Ainjuria térmica causa desnaturac¢do dos ribossomos,
tornando-os mais suscetiveis ao ataque pela ribonuclease.
O estresse térmico por calor em Pseudomonas fluorescens
resulta na liberacdao de material absorvente de 260 nm,
presumindo-se ser evidéncia de degradacdo do RNA, e
posteriormente confirmada por analises colorimétricas.
O RNA de Vibrio parahaemolyticus foi danificado durante
0 aquecimento e a sintese de RNA foi necessaria para a
recuperacdo da bactéria (CHEN et al.,, 2019; MILLER et
al., 2006).

133



134

Marilia Cristina Sola, Cintia Silva Minafra e Rezende

De acordo com os relatos de Wu (2008), células danifi-
cadas por injUria acida apresentam apenas danos no RNA,
se diferenciando dos danos causados por aquecimento
e congelamento onde se evidencia o extravasamento de
constituintes celulares e componentes essenciais com
absorgdo na faixa de 260 a 280 nm.

O grau de degradagdo do RNA é dependente da quan-
tidade de Mg?*perdida, sendo provavel que o prejuizo
celular seja regulado pelo grau de extravasamento dos
componentes celulares, devido a danos na membrana ci-
toplasmatica, esta de grande importancia na manutengao
da viabilidade da célula (WESCHE et al., 2009).

e Danos ao DNA

Sob condi¢des de estresse por aquecimento, con-
gelamento, desidratacdo e acidez, os danos no DNA sdo
manifestados pela quebra ou ruptura da molécula ou
apenas de uma Unica fita do DNA, em consequéncia da
atividade de endonucleases (MACKEY, 2000; BEALES,
2004). De acordo com os achados de Wesche (2009), a
morte de Escherichia coli apds ter sofrido tratamento
por frio esta diretamente relacionada com ruptura das
duas fitas da molécula de DNA e com a provavel perda
de Mg?*, fator este essencial para a DNA ligase na sintese
e reparacdo do DNA.

e Danos a enzimas

Varios tratamentos, destacando-se o aquecimento,
conduzem a inativacdo de enzimas e a perturbagdao no
transporte ativo de cations, aglcares e aminoacidos.
Segundo relatos de Wu (2008), as células de Staphylo-
coccus aureus apos sofrerem estresse por calor, tém sua
capacidade de catabolismo diminuida e uma significante
reducdo das atividades de algumas enzimas importantes
no metabolismo da glicose. Miller et al. (2006) observa-
ram que a atividade das enzimas coagulase e nuclease
termoestavel foi reduzida, apds sofrerem tratamentos tér-
micos. A inativagdo da catalase e a superdxido dismutase
em Listeria monocytogenes por a¢do do calor, tornou-as
sensiveis ao H,0, e ao superoxido, levando a geragdo de
radicais hidroxil (OH") (CHANG; MILLS; CUTTER, 2003;
TOMASULA et al., 2014).

e Repara¢do em células injuriadas

As células injuriadas quando mantidas sob condi-
¢Oes favordveis apresentam a capacidade de reparagao,
retornando assim ao estado fisiolégico normal, podendo
dar inicio a fase de multiplicagdo celular. A restauragao
da perda de capacidades em células injuriadas pode ser
denominada como reativagao, visto que as células se
mostram aparentemente inviabilizadas neste periodo
(WU, 2008; SMELT; BRUL, 2014).

A fase de reparagdo celular pode ser estimada pelo
tempo de extensdo da fase lag ou pelo método diferencial
de contagem a ser empregado, porém deve-se levar em
consideragdo que as células apresentam caracteristicas
individuais, podendo apresentar diferentes tipos e graus

de injurias (WESCHE et al., 2009). Utilizando-se de meios
nado-seletivos, a fase lag é o tempo necessario para que
0s microrganismos restabelecam suas caracteristicas e
iniciem a fase de divisdo celular. Os métodos de contagem
diferenciais utilizam-se de meios seletivos que contém
substancias inibitérias aos microrganismos injuriados.
Ja os meios ndo seletivos proporcionam um ambiente
favoravel para a fase de reparacdo celular, devido a ine-
xisténcia de fatores que prejudiquem os microrganismos
injuriados (MARCEN et al., 2019).

Inicialmente, a fase de recuperacgdo celular era rea-
lizada em meios liquidos, talvez pela percepgao de que
nesse meio poderia ocorrer um periodo de incubagdo
mais eficiente, porém mais tarde, observou-se que a
restauragdo poderia ocorrer também em meios solidos
(MACHADO; BORGES, 2013; WU, 2008). Essa fase de repa-
racdo é importante para que as células se recuperem das
injurias sofridas, retomem sua capacidade de resisténcia
aos compostos seletivos e que os métodos diferenciais de
contagem possam ser utilizados (WESCHE et al., 2009).

Muitos processos metabdlicos ocorrem durante a
fase de recuperacdo celular destacando-se a sintese de
DNA, RNA, ATP, proteinas, fosfolipidios, a reorganizacdo
de macromoléculas como os lipopolissacaridios presentes
em bactérias Gram-negativas e o acido teicoico em bacté-
rias Gram-positivas. A reparagdao da membrana citoplas-
matica pela sintese de lipidios é um dos processos mais
rapidos que ocorrem, visto a importancia da estrutura no
equilibrio osmético das células (WESCHE et al., 2009). Os
ribossomos degradados durante os tratamentos térmicos
sdo regenerados e a reparagao da membrana desta orga-
nela parece ser essencial para recuperagdo, pelo menos
a partir de injurias por calor, congelamento, desidratagdo
e irradiagdo (WU, 2008).

A maioria das células injuriadas necessita de um
periodo de 2 a 4 horas para a fase de reparagao celular,
destacando-se também a importancia de uma tempe-
ratura de incubacdo adequada e um meio de cultura
nado-seletivo, rico em nutrientes (WU, 2008). Porém, de
acordo com os relatos de Wesche et al. (2009), alguns
microrganismos apds terem sofrido injurias intensas,
necessitam de longos periodos para efetuarem a repa-
ragao celular, citando uma faixa de 4 a 5 horas para a
recuperagao. Essa variagdo pode ocorrer, pois as injurias
brandas sdo reparadas mais rapidamente, tendo assim
uma fase lag mais curta quando comparada com células
qgue sofreram injurias intensas. Os autores observaram
também, que células de Campylobacter jejuni, submeti-
das ao choque por calor quando em tampao fosfato de
potdssio a 46°C por 45 min., necessitaram de incubacgdo
por 4 horas a 37°C para realizar a fase de reparacdo ce-
lular. J& os danos celulares de Escherichia coli, causados
por acidificagdo do meio (tampao acetato de sddio, com
pH 4,2 por 60 min.) foram reparados apés 1 a 2 horas a
32°C tanto em caldo Tripticase de Soja (TSB) quanto em
tampao fosfato de potdssio (pH 8,0), apresentando indices
de 95% de recuperagao celular (WESCHE et al., 2009).
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Marcén et al. (2017) relatam que células de Escherichia
coli quando submetidas a injurias por congelamento e
alcalinidade no meio também apresentam recuperagao
guando incubadas em tampao fosfato.

As injurias celulares acarretam prejuizos aos agentes
patogénicos eliminando sua capacidade de causar doen-
¢a, no entanto, uma vez que as células sdo reparadas,
a patogenicidade é totalmente restaurada (MACHADO;
BORGES, 2013).

De acordo com as observagées de Wu (2008) e Wes-
che et al. (2009), a natureza do estresse imposto sobre
um microrganismo ndo influencia na reparagao das lesdes,
porém a incubacdo deve ser feita em condi¢des adequa-
das. Durante a fase de incubacdo, o periodo e a faixa de
temperatura necessarios para a reparagao celular irdo
variar de acordo com o microrganismo envolvido e com
os diferentes graus de injurias sofridas. As células podem
se recuperar completamente, inclusive sua viruléncia e,
principalmente a resisténcia aos agentes seletivos presen-
tes em meios de cultura seletivos. Sabe-se que o processo
de reparagdo celular antecede a fase de multiplicagdo
celular, portanto, é desejdvel permitir que os microrga-
nismos injuriados tenham seus danos reparados antes do
isolamento ou enumeragao por procedimentos habituais.

Métodos de reparagdo de microrganismos injuriados

Um método ideal para detecgao de microrganismos
em alimentos ou no ambiente deve ser capaz de pro-
porcionar condi¢des adequadas tanto para organismos
normais, quanto para os injuriados (WU, 2008). Muitos
dos métodos utilizados para o isolamento e contagem
de microrganismos nos alimentos, meios seletivos, ndo
permitem a reparagao das células injuriadas, ndo con-
seguindo assim detecta-las. Compostos seletivos como
os agentes ativos de superficie, acidos, sais, antibidticos
e corantes sdo adicionados aos meios sélidos e liquidos
para a selecdo, detecgdo diferencial de microrganismos
patogénicos, deteriorantes e outros presentes no alimen-
to, podendo inibir a recuperagdo dos injuriados. Assim,
esses meios s6 devem ser utilizados quando as injurias
tiverem sido reparadas (MACHADO; BORGES, 2013; WU
et al., 2006).

Um dos inconvenientes dos agares nao seletivos é que
eles permitem a multiplicagdo de microrganismos normais
e injuriados, levando assim a resultados contraditdrios,
pois ndo se pode diferenciar os agentes patogénicos alvo
a partir de uma populagdo mista. Wesche et al. (2009) re-
latam que a suplementagdo de meios seletivos com alguns
nutrientes especificos permite que as células injuriadas
recuperem suas habilidades e se multipliquem.

Os métodos desenvolvidos para permitir a reparagdo
de microrganismos injuriados, antes da exposi¢do a um
meio seletivo, devem levar em consideragdo que as células
injuriadas ficam sensiveis aos compostos presentes em
meios seletivos por um periodo limitado. A sensibilidade
a agentes seletivos estd relacionada aos consequentes
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danos sofridos pela membrana citoplasmatica das células,
lesBes estas de carater reversivel, podendo ser reparadas
em um meio nao seletivo e rico em nutrientes. Apds a
reparacgao, as células injuriadas conseguem recuperar sua
resisténcia a meios seletivos e principalmente sua capa-
cidade de multiplicagdo (SMELT; BRUL, 2014; WU, 2008).

Os métodos de reparagdo podem ser realizados em
meios liquidos (caldos) ou sdlidos. O método liquido de
reparagao é eficiente como passo inicial para outras téc-
nicas como a de determinagdo do nimero mais provavel
(NMP) e isolamento de patdgenos e bactérias indicadoras
de diferentes tipos de alimentos. Os métodos sdlidos de
reparagao podem ser utilizados diretamente para a enu-
merac¢do de organismos, normalmente pela contagem em
placas (BACK et al., 2012).

Levando-se em consideragdo a capacidade de recu-
peragdo dos danos subletais e da viabilidade dos micror-
ganismos, uma hipdtese interessante seria a utilizagdo do
préprio alimento como meio de reparagdo celular, ja que
nestas condi¢des as células injuriadas estariam expostas
aos fatores intrinsecos e extrinsecos inerentes ao alimento
habitual. E valido ressaltar que esta seria uma estratégia
desafiadora considerando as necessidades e habilidades
adaptativas de cada microrganismo bem como das par-
ticularidades dos alimentos.

CONCLUSOES

O reconhecimento de que os diversos processamen-
tos tecnoldgicos sobre os alimentos ndo sdo efetivos na
eliminagdo total dos microrganismos presentes nos ali-
mentos, e que a presencga de células injuriadas deve ser
considerada como um potencial de risco reforga a ideia
de que os microrganismos injuriados nos alimentos ndo
devem ser ignorados.

As células danificadas sdo capazes de se reparar
e produzir toxinas, mas antes da fase de recuperagdo
celular podem escapar no processo de detecgdo, pois
ndo se desenvolvem em meios seletivos, empregados na
metodologia tradicional da Microbiologia de Alimentos.

A qualidade microbioldgica dos alimentos é fundamen-
tal para a saude publica e a necessidade de identificagao do
grau de contaminacdo real dos alimentos é necessdria para
que se estabeleca recomendacgdes e se aplique medidas de
controle para a garantia da seguranga alimentar.
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