
Detecção de agentes 
patogênicos no ambiente e em 

alimentos

Disciplina de Graduação da Faculdade de Saúde Pública – IMT2003

Thelma S. Okay – Profa. Associada do Departamento de Pediatria da
Faculdade de Medicina da USP e do Instituto de Medicina Tropical de
São Paulo (IMT-USP)

thelma.okay@usp.br

mailto:thelma.okay@usp.br


Microbiologia Ambiental 



Agente patogênico 

• Agente patogênico é um organismo, 
microscópico ou não, que produz infecção ou 
doenças infecciosas nos hospedeiros em 
condições favoráveis

• As bactérias, protozoários, fungos, helmintos 
e alguns artrópodes são exemplos de agentes 
patogênicos

• São também conhecidos como agentes 
infecciosos ou agentes etiológicos



Doença infecciosa X doença contagiosa 



Portador e disseminador 



Infectividade, patogenicidade e virulência 



Transmissão do patógeno ou microrganismo 



Fontes de contaminação 



Contaminação do ambiente 

• Ambientes passíveis de contaminação: água, solo e ar

• Dentre os principais poluentes do ar, podemos citar a fumaça, partículas 
inaláveis, dióxido de enxofre, ozônio, dióxido de nitrogênio e monóxido de 
carbono

• A contaminação da água pode ocorrer de várias maneiras, destacando-se a 
poluição por esgoto, metais pesados, substâncias químicas, agrotóxicos e 
fertilizantes. Além dos problemas causados por organismos patogênicos

• A contaminação do solo ocorre através de substâncias capazes de provocar 
alterações significativas em sua estrutura natural: lixo, esgoto, agrotóxicos e 
outros tipos de poluentes. Durante o processo de decomposição de restos de 
alimentos, ocorre a produção de gases e de chorume, líquido extremamente 
poluente e com forte odor que infiltra o solo, causando a sua contaminação, além 
de atingir o lençol freático (água subterrânea)



Contaminação da água 



Causas e fontes de contaminação da água 

CAUSAS 

• Descarte de resíduos agrícolas em rios 

• Contaminação dos lençóis freáticos por aterros sanitários 

• Vazamentos de tanques de armazenamento subterrâneo de gasolina

• Rejeitos de aterros industriais

• Despejo de esgoto sem tratamento

FONTES DE CONTAMINAÇÃO 

• Lixões

• Aterros mal operados

• Acidentes com substâncias tóxicas

• Atividades inadequadas de armazenamento, manuseio e descarte de matéria-prima, de 
produtos, efluentes e resíduos provenientes de atividades industriais, tais como 
indústrias químicas



Análises físico-químicas da água 

• Titulométricas: alcalinidade, gás carbônico livre, 
cloretos, dureza total, pH
• Dureza: é a propriedade relacionada com a concentração 

de íons de determinados minerais dissolvidos nesta substância ou 
mais especificamente as águas duras contém sais de cálcio e de 
magnésio em concentrações relativamente elevadas. A dureza 
da água é predominantemente causada pela presença de sais 
de cálcio e magnésio, de modo que os principais íons levados em 
consideração são os de cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+).
Eventualmente também o 
Zinco, Estrôncio, Ferro ou Alumínio podem ser levados em conta 
na aferição da dureza

• Colorimétricas: cloro residual livre, cloro ativo, cor, 
alumínio, turbidez, temperatura, fluoretos, ensaio de 
coagulação (Jar test)  
• Jar test: processo de floculação (formação de flocos), no qual ocorre a 

agregação ou a reunião de partículas já desestabilizadas na etapa de 
coagulação. O agente coagulante [𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3] deve ser misturado na 
água, sendo a mistura feita em floculadores



Métodos de cultura de patógenos 



Algumas doenças veiculadas pela água e seus 
agentes 



Contaminação do solo 

• A contaminação do solo pode ser de origem humana (fezes), 
agrícola (agrotóxicos etc), industrial e ocorre por intermédio de 
agentes químicos, rejeitos sólidos ou líquidos, resíduos industriais 
e proliferação de patógenos (microrganismos e parasitos)

• Consequências: solo se torna infértil, saturação do solo, 
deposição ou infiltração no solo ou no subsolo de substâncias ou 
produtos poluentes, contaminação do solo com metano e dióxido 
de carbono, perda das funções e qualidades do solo devido à 
introdução de poluentes, alteração da tipografia, perda da fauna, 
alteração da densidade e da consistência do solo, alteração da 
aptidão para drenagem natural, alteração do solo em 
profundidade, alterações da qualidade da água, deposição com 
impregnação de líquidos poluentes, aplicação direta de resíduos 
da terra, como por exemplo lama de esgoto, produção e migração 
de gás nos aterros conduzindo ao aumento de temperatura dos 
solos



Principais doenças transmitidas pelo solo 
contaminado 

• O principal contaminante do solo que afeta a saúde humana 
são as fezes humanas

• Tétano: doença causada pela bactéria Clostridium tetani
presente no solo, poeira e estrume. As bactérias geralmente 
penetram no organismo através de uma abertura na pele 
feita por objeto contaminado

• Toxoplasmose: doença causada por parasito protozoário que 
pode ser adquirida pelo consumo de carne crua ou mal 
cozida contendo cistos do parasito, pela inalação de poeira 
contendo oocistos parasitários ou ainda pelo contato direto 
com fezes de felinos jovens contendo cistos e oocistos  

• Amebíase: causada pelo parasito Entamoeba histolytica, que 
entra no organismo por meio da ingestão de água ou comida 
contaminadas ou pelo contato direto com a matéria fecal

• Ascaridíase: doença parasitária causada pelo verme Ascaris 
lumbricoides. A infecção ocorre através da ingestão de 
alimentos ou bebidas contaminados fezes contendo ovos de 
Ascaris



Principais doenças transmitidas pelo solo 
contaminado 

• Ancilostomíase: infecções causadas por parasitos intestinais 
da família dos ancilostomídeos. As duas infeções mais comuns 
entre seres humanos são a ancilostomíase, causada pela 
espécie Ancylostoma duodenale, e a necatoríase, causada pela 
espécie Necator americanos. A infecção ocorre através da 
ingestão de alimentos ou bebidas contaminados fezes 
contendo ovos do parasito. Lembrar que as larvas que 
aparecem após a eclosão dos ovos são capazes de penetrar a 
pele 

• Teníase (solitária): infecção intestinal ocasionada 
principalmente por dois grandes parasitos hermafroditas da 
classe dos cestódeos da família Taenidae, conhecidos 
como Taenia solium e Taenia saginata. A teníase ocorre devido 
a presença de Taenia solium adulta ou Taenia saginata dentro 
do intestino delgado dos humanos, que são 
os hospedeiros definitivos

• Cisticercose: infecção do tecido causada pela forma jovem da 
tênia da carne de porco. É adquirida pela ingestão de 
alimentos ou água contaminada por ovos de tênia 
provenientes de fezes humanas



Indicador de contaminação fecal: requisitos  



Indicadores de contaminação fecal 



Exame parasitológico de fezes 



Coprocultura



Principais doenças causadas pelo ar contaminado 

• Poluentes do ar: fumaça, partículas inaláveis, dióxido 
de enxofre, ozônio, dióxido de nitrogênio e monóxido 
de carbono causando sobretudo doenças 
respiratórias desde conjuntivites, rinites e sinusites 
até asma, bronquite, pneumonia

• Medidas preventivas: incentivar o uso do transporte 
público em grandes cidades, de instrumentos que 
minimizem as emissões de poluentes, como 
catalisadores automotivos, filtros nas fábricas e 
usinas, tratamento de resíduos etc. Promover o 
controle e a fiscalização das queimadas em lavouras, 
áreas de pastagens e em regiões de cobertura vegetal 
natural. Incentivar a criação e ampliação de áreas 
verdes 

A inalação destes poluentes causa 
irritação e inflamação das vias aéreas, 
favorecendo a ocorrência de infecções 



Doenças transmitidas pelo ar 



Agentes patogênicos transmitidos pelo ar 

Vírus



Bactérias e fungos transmitidos pelo ar 



Doenças respiratórias transmitidas pelo ar e óbitos 



Microrganismos no ar: limites 



Prevenção de vírus respiratórios 



Lavagem de mãos



Vacinação 



Microbiologia ambiental 



Agentes patogênicos em alimentos 



Tipos de contaminação de alimentos 



Veículos mais frequentes e respectivos patógenos 



Bactérias mais frequentes nas intoxicações 
alimentares 



Surto de salmonelose nos EUA devido à 
contaminação de pepinos importados 



Staphylococcus aureus 



Surtos de Doenças Transmitidas por Alimentos 
(DTA) no Brasil 



Surtos de DTA no Brasil de acordo com o tipo 
de alimento contaminado 



Agentes etiológicos dos surtos de DTA no Brasil 



Surtos de DTA por região do Brasil 



Investigação de surtos de DTA

D- Doença
T- Transmitida 
A- Alimentos 



Patógenos entéricos que contaminam alimentos 



Microrganismos invasivos e toxigênicos 



Intoxicação alimentar e diarreias  



Testes para identificação dos agentes etiológicos de 
diarreias 



Microbiologia em Alimentos: detecção de 
bactérias  

• Grupo Bacillus cereus e suas toxinas 

• Campylobacter spp.

• Clostridium perfringens

• Cronobacter sakazakii

• Escherichia coli (STEC) produtora de toxina shiga, 
como: E. coli O157/H7 e  E. coli O104/H4

• Detecção de outras espécies de E. coli (exigência 
do Serviço de Inspeção de Segurança Alimentar 
do Departamento de Agricultura dos EUA):

• E. coli O26
• E. coli O45
• E. coli O103
• E. coli O111
• E. coli O121
• E. coli O145

• Legionella pneumophila
• Listeria spp. e Listeria monocytogenes
• Salmonella spp. e serotipos de Salmonella

(S. typhimurium e S. enteritidis)
• Shigella spp.
• Staphylococcus aureus
• Toxina de Staphylococcus aureus
• Vibrio spp. (Vibrium colerae após 

inundações) 
• Yersinia enterocolitica
• Norovírus
• HAV



Testes de Microbiologia em Alimentos 

• A análise microbiológica de alimentos realizada para detectar agentes 
patogênicos e organismos deteriorantes em alimentos pode assegurar a 
segurança contínua de seus produtos alimentícios ao longo da cadeia de 
suprimento

• Os microrganismos funcionais também devem ser monitorados durante a 
produção até o produto final

• As análises microbianas avaliam a segurança dos ingredientes  de alimentos semi-
processados, dos seus produtos finais e dos processos propriamente ditos 

• Teste de agentes patogênicos em alimentos

• Testes de agentes patogênicos em alimentos funcionais

• Testes microbiológicos rápidos em alimentos

• Testes de higiene alimentar



Testes de higiene alimentar 

• O teste de espécies indicadoras é uma 
maneira inteligente de avaliar as 
condições sanitárias, de forma a oferecer 
um aviso precoce de problemas de 
contaminação e destacar a necessidade 
de outros testes de diagnóstico

• São testados os seguintes indicadores 
comuns: contagem total de aeróbios, 
leveduras e mofo, clostrídios sulfito-
redutores, coliformes fecais, 
enterobactérias, Enterococcus spp., 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli 

• Também são testados agentes 
patogênicos ambientais: Salmonella spp. 
e Listeria spp.



Testes de alimentos funcionais 

• Alimento funcional é todo aquele que produz 
efeitos metabólicos e/ou fisiológicos e/ou efeitos 
benéficos à saúde, quando consumidos 
usualmente e acompanhados por hábitos 
saudáveis

• Fabricantes e importadores de alimentos devem 
assegurar que todos os benefícios alegados, como 
"natural", "saudável" e "probiótico", entre outros, 
são precisos. Os testes de alimentos e produtos 
dão suporte à demonstração de conformidade 
com base em evidências científicas.

• Os benefícios alegados à saúde são usados em 
embalagens e rótulos para informar os 
consumidores sobre a qualidade dietética e a 
relação dieta-doença. Os testes e análises de 
produtos verificarão se a concentração de 
ingredientes alegada, frequentemente associada a 
produtos saudáveis e bebidas energéticas, é 
verdadeira e cientificamente comprovada.



Testes de alimentos funcionais 

• Laboratórios acreditados pela ISO 17025 realizam testes 
usando tecnologias que incluem cromatografia líquida de 
alta resolução (HPLC), cromatografia em fase gasosa (GC), 
ambos com detectores diferentes, como espectrometria de 
massa (MS e MS/MS) e análise tradicional de nutrientes

Parâmetros avaliados 

• Polifenóis totais, Procianidinas totais,Bioflavonóides totais, 
Carotenóides, Ácidos fenólicos, Catequinas, Ácidos 
orgânicos, Flavonóides, Isoflavonas, Nucleosídeos e 
nucleotídeos, Esteróis, Aminoácidos, Ácidos graxos, 
incluindo ácidos graxos ômega, Vitaminas, Painel 
nutricional pré-estabelecido de acoredo com o tipo de 
produto analisado e presença de Lactobactérias



Segurança alimentar 

• O termo “segurança alimentar" começou a ser utilizado 
após o fim da primeira guerra mundial. Com a 
traumática experiência da guerra, vivenciada 
sobretudo na Europa, tornou-se claro que um país 
poderia dominar o outro controlando seu 
fornecimento de alimentos

• Definição: conjunto de normas de produção, 
transporte e armazenamento de alimentos visando 
determinadas características físicas e químicas, além 
de microbiológicas e sensoriais padronizadas, segundo 
as quais os alimentos seriam adequados ao consumo

• Refere-se a alimento seguro ou alimento adequado ao 
consumo. Estas regras são internacionais, de modo que 
as relações entre os povos possam atender as 
necessidades comerciais e sanitárias. Esta é a razão de 
"barreiras sanitárias" por alguns países com relação a 
matérias-primas agropecuárias e produtos alimentícios 
importados



Testes microbiológicos rápidos em alimentos 

• Agentes patogênicos em alimentos que chegam ao 
consumidor podem causar doenças e até morte. 
Produtos contaminados que alcançam a cadeia 
alimentar, mesmo que descobertos antes de 
causarem danos, podem prejudicar 
irremediavelmente uma marca e seu fabricante. No 
mínimo, a disponibilização de produtos alimentícios 
contaminados resultará em caros recalls e 
destruições de produtos.

• Os testes microbiológicos rápidos em alimentos 
oferecem resultados mais rápidos que os 
tradicionais e verificam a presença ou a ausência de 
agentes patogênicos, ajudando as empresas a 
assegurar que os produtos contaminados não sejam 
disponibilizados na cadeia de suprimento.



Testes rápidos colorimétricos  



Testes colorimétricos (substrato cromogênico) 



Testes bioquímicos 



Testes bioquímicos 



Testes metabólicos para diferenciar bactérias 



Testes de sensibilidade a antimicrobianos 



Teste de formação de biofilme 



Metodologia para detecção de microrganismos em 
alimentos 



Kits para a detecção de microrganismos por 
Biossensores 



Exemplos de biossensores 



Testes rápidos: cromatografia 



Detecção de parasitos e vírus que causam diarreias 
por imunocromatografia 



Isolamento do microrganismo em cultura, 
detecção de antígeno ou anticorpo (sorologia) 

e PCR 



Sequência 16S rRNA de bactérias: um dos 
alvos preferenciais da PCR  



Detecção molecular de Salmonella por PCR  



Detecção molecular de Shigella por PCR  



Detecção molecular de Yersinia por PCR   



Kits comerciais para detecção de microrganismos 
por PCR 



Detecção de bactérias: Salmonella



Detecção de Listeria e Legionella por PCR  



Detecção molecular de muitos patógenos em 
alimentos de forma simultânea   



PCR em Tempo Real (quantitativa) 



PCR em Tempo Real ou qPCR (quantitativo) 



PCR em Tempo Real ou qPCR (quantitative 
PCR) 



PCR em Tempo Real ou qPCR (quantitativo) 



PCR em Tempo Real: identificação da espécie 
de carne (bovina, suína, caprina, cavalo etc)



Identificação do tipo de peixe (salmão 
verdadeiro?) por qPCR 



Identificação de fungos e mofo por qPCR  



Aplicação das técnicas moleculares à análise de 
carne 



Técnicas moleculares avançadas 



Aplicação da nanotecnologia na indústria de 
alimentos 


