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Apresentação

Neste trabalho, apresenta-se inicialmente uma breve revisão da
classificação geral dos microrganismos em relação ao crescimento em
diferentes temperaturas e aborda-se a influência da temperatura na
concentração microbiana de hambúrgueres, principalmente no que diz
respeito aos riscos de toxinfecções alimentares.

Esta literatura destina-se a todos os interessados em Microbiologia de
alimentos, segurança de alimentos, qualidade de alimentos e saúde
pública, fornecendo informações que podem servir como subsídios para
o estabelecimento de medidas de controle e prevenção de toxinfecções
alimentares.

Amauri Rosenthal
Chefe Geral da Embrapa Agroindústria de Alimentos
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Hambúrguer: Influência da
Temperatura na
Concentração Microbiana

Maria da Graça Fichel do Nascimento
Carlos Zarden Feitosa de Oliveira
Elmiro Rosendo do Nascimento

Introdução

Os microrganismos que causam as doenças humanas de origem
alimentar, também conhecidas como toxinfecções alimentares, são
afetados significativamente pelo calor.  A  temperatura é um dos fatores
ambientais mais importantes, que afeta diretamente a multiplicação,
sobrevivência e morte de microrganismos. Aumentando-se o período de
tempo de exposição de uma cultura bacteriana, a uma temperatura letal,
obtém-se uma redução progressiva da população viável.  Quanto maior o
número inicial de microrganismos presentes, maior será o tempo
necessário, a essa determinada temperatura, para matar toda a
população.  Temperaturas elevadas são usadas na conservação dos
alimentos, para destruir formas vegetativas ou esporos.  A multiplicação
dos microrganismos, de maneira geral, pode ocorrer em uma grande
amplitude de temperatura, variando, segundo Adams & Moss (1995), de
-8oC a 100oC, sob pressão atmosférica, dependendo da atividade
aquosa. Individualmente, entretanto, nenhum microrganismo tem a
capacidade de crescer ou se desenvolver nesta amplitude completa de
temperatura.  Cada microrganismo possui tolerâncias de temperatura
mínima, ótima e máxima, para seu crescimento ou multiplicação.  A
maioria dos microrganismos de importância em saúde pública, por
oferecerem riscos de toxinfecções alimentares, está concentrada no
grupo dos mesófilos (FDA, 1998), cuja temperatura ótima de
crescimento corresponde à do corpo humano.
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As temperaturas baixas, a exemplo da refrigeração, podem ser usadas
para manter as populações microbianas em níveis reduzidos, diminuindo
os riscos de toxinfecções alimentares.  A temperatura pode agir também
de forma benéfica ao microrganismo, favorecendo a sua multiplicação
no alimento.  Por isso, não é recomendável a manutenção de alimentos
prontos (preparados) em temperaturas entre 15oC e 60oC por mais de
duas horas (Roitmam et al., 1988). O FDA (1998) recomenda, por
exemplo, que os alimentos sejam mantidos abaixo de 40oF (4,4oC)  ou
acima de 140oF (60oC).  Recomendação semelhante é corroborada por
Labbe (1991), para que carnes cozidas sejam mantidas acima de 60oC
ou abaixo de 10oC. Outra grande preocupação é a temperatura interna
do alimento, principalmente em grandes peças de carne, que devem ser
aquecidas de modo que a temperatura interna mínima atinja 75oC
(Labbe, 1991).

Deve-se ainda considerar dois importantes aspectos: (a) a necessidade
de se tomar precauções especiais no sentido de evitar a recontaminação
do alimento, após o tratamento térmico, quer seja por manuseio
inadequado, ou por contato direto com equipamentos, superfícies ou
utensílios contaminados; (b) a importância de proporcionar refrigeração
adequada a alimentos susceptíveis a contaminações, para manter, pelo
menos, um número reduzido de microrganismos e, consequentemente,
reduzir os riscos de toxinfecções alimentares. Segundo Riedel (1992), o
resfriamento rápido de alimentos, em pequenas porções, e o preparo de
alimentos no mesmo dia do consumo são dois fatores muito
importantes, entre outros, que evitam, principalmente, a toxinfecção por
Staphylococcus aureus.
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Efeito da Temperatura Ambiente
sobre o Crescimento Microbiano

Os microrganismos podem ser definidos e classificados em quatro
grupos gerais, de acordo com as temperaturas ideais para sua
multiplicação (Tabela 1).

Existem várias controvérsias ou inconsistências, na própria literatura,
em relação às faixas de temperaturas/classificação de cada grupo,
conforme Harrigan (1998) ressaltou, e, segundo este mesmo autor, a
definição apresentada (Tabela 1), baseada na ICMFS (1980), e
corroborada por Adams & Moss (1995), não cobriria, na realidade,
todas as possibilidades de crescimento de todos os microrganismos
existentes e sim a maioria dos microrganismos isolados até aquela
data.

De acordo com o FDA (1998), a classificação dos microrganismos em
função do seu crescimento, por faixa de temperatura, é definida em
três grupos:

Psicrófilos: crescem à temperatura de refrigeração ou temperaturas
próximas à de refrigeração; crescimento ótimo: abaixo de 20oC,
mínimo: 0oC e máximo: 30oC.

Tabela 1.  Definição e classificação dos microrganismos/grupo, de
acordo com o crescimento nas diferentes faixas de temperatura.

Fonte: Dados obtidos e adaptados de Harrigan (1998); Adams & Moss 1995)
e ICMFS (1980).
* Muito embora Harrigan (1998) considere –5oC, na sua tabela original, como
temperatura mínima para mesófilos, esta observação não está de acordo com
o ICMFS (1980), conforme mencionado pelo autor, nem com outros autores.
O correto seria: +5oC.
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Mesófilos: onde está incluída a maioria dos microrganismos de risco de
toxinfecções alimentares e sua temperatura ótima corresponde à do
corpo humano, tendo um crescimento ótimo a 36,7oC, mínimo a 10oC e
máximo a 43,3oC. Os psicrotróficos, segundo FDA (1998), estão
incluídos nesse grupo, cuja temperatura ótima de crescimento é na faixa
dos mesófilos, mas que têm capacidade de multiplicação ou crescimento
em temperaturas de refrigeração.

Termófilos: podem crescer a temperaturas elevadas (muito calor), acima
de 43,3oC. Crescimento ótimo: a 55oC, mínimo: 43,3oC e máximo: 90oC.

Outras variações nas faixas de crescimento ou multiplicação também são
consideradas por outros pesquisadores (Franco & Landgraf,1996;
Siqueira, 1995).

Conhecendo-se as faixas de risco de crescimento microbiano, deve-se
alertar que o controle da temperatura, como fator isolado, não significa
medida preventiva de controle de crescimento de microrganismos; o
tempo total de exposição à essas temperaturas é que necessita ser
controlado.  A recomendação seria reduzir ao máximo a exposição de
alimentos à temperatura de crescimento de mesófilos (FDA, 1998).

Na realidade, o crescimento de microrganismos nas diferentes faixas de
temperaturas apresentado pelos diferentes autores, e usado como
referência para a classificação geral dos microrganismos, é arbitrário e
convencional, pois a distribuição dos microrganismos nas faixas de
temperatura de crescimento é contínua e, assim sendo, seria mais
apropriado considerar-se sempre faixas de temperatura no lugar de
valores individuais (Adams & Moss, 1995).
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Influência da Temperatura na
Concentração Microbiana de
Hambúrgueres

A temperatura influencia de forma decisiva o crescimento da atividade
microbiana nos alimentos (Adams & Moss, 1995; FDA, 1998; Harrigan,
1998;).

Vários autores têm alertado para a necessidade de se cozinhar bem os
hambúrgueres, sem descongelamento prévio, para diminuição dos riscos
de infecção (Barel, 1988; Stavric & Speirs, 1989; Turney et al., 1994;
Haeghebaert et al., 2001).  Mesmo assim, tem-se observado que
algumas bactérias parecem possuir mais resistência ao tratamento
térmico do que outras.  Este fato foi evidenciado recentemente (Oliveira
et al., 2003), após submissão de hambúrgueres crus à cocção em chapa
elétrica, a 176,6oC, por dois minutos/lado, deixando os hambúrgueres
“bem passados”.  O tratamento térmico utilizado foi suficiente para
eliminar Staphylococcus aureus (S. aureus), Staphylococcus hyicus,
Micrococcus spp. e Streptococcus spp., mas não foi suficiente para
eliminar totalmente Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus
saprophyticus e outros Staphylococcus coagulase negativa.  Resultados
semelhantes haviam sido obtidos anteriormente (Nascimento et al.,
2001a), em relação à contagem total de mesófilos em placa (CTP), em
hambúrgueres naturalmente contaminados, de duas marcas comerciais,
“A” e “B”, antes e após cocção em chapa elétrica, a 176,6oC, por dois
minutos/lado.  Esses autores relataram médias de CTP, de células
viáveis, de 2,51 ± 1,33 e 3,51 ± 0,84 logs, respectivamente, para
hambúrgueres “A” e “B”, após cocção.  A redução média na CTP obtida,
após a cocção, foi de somente 1,03 ciclos logarítimicos para
hambúrgueres “A” e 1,62 logs para hambúrgueres “B”.  Estimou-se que,
para eliminar toda a população microbiana, seriam necessários mais 10
minutos de exposição ao calor, o que comprometeria a aparência e
qualidade do produto (Nascimento et al., 2001a).

Nishikawa et al. (1993) ao compararem diferentes bactérias associadas à
infecções de origem alimentar, quanto à sensibilidade ao calor e a
acidez, comprovaram que E. coli O157:H7, S. aureus e Salmonella,
resistem a temperatura de 55 ºC por cerca de 15 minutos e ao pH de
3,2.
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Dos surtos relatados pelo “Center for Disease Control and Prevention”
(CDC) dos Estados Unidos, relacionados a E. coli O157:H7, entre 1982
e 1994, 1.137, de 2.334 casos, foram associados ao consumo de
carnes bovinas mal cozidas (Armstrong et al., 1996).

McIntosh et al. (1994) realizaram um estudo para avaliar a percepção
dos consumidores quanto aos riscos de comer hambúrguer mal cozido, e
verificaram que 60,9% (610/1001) dos entrevistados disseram preferir
hambúrgueres de médio a bem cozido. Quando perguntados sobre a
razão por tal preferência, 37,3% disseram ser devido ao sabor, 15,3%
porque a textura era mais próxima do gosto e apenas 7,9% disseram ser
mais seguro. Dos entrevistados, 46,1%, consideraram-se informados
quanto à possibilidade de algum risco relacionado ao consumo de
hambúrguer mal cozido. Outro estudo indicou que 23,0% dos
consumidores ingerem hambúrgueres mal cozidos (Klontz et al., 1995).

A inativação de Escherichia coli O157:H7 em hambúrgueres foi
investigada através de cozimento a 137 ºC. O aquecimento do
hambúrguer alcançando a temperatura interna de 68,3 ºC resultou em
redução de quatro ciclos logarítmos da contagem do microrganismo
(Juneja et al., 1997).  A cocção de hambúrgueres bovino a 176,6oC, em
chapa quente, não foi suficiente para eliminar totalmente os poucos
coliformes existentes no produto cru naturalmente contaminado,
segundo Nascimento et al. (2001b), ficando evidente a necessidade de
se ter um produto cru de boa qualidade sanitária, visto que o emprego
do calor, como fator isolado, nem sempre pode ser considerado como
garantia para obtenção de produto final isento de microrganismos.

A qualidade microbiológica e as propriedades sensoriais da carne moída
preparada a partir de processos de pasteurização foram examinadas por
Gill & Badoni (1997). O processo de pasteurização foi testado como um
possível método de redução dos riscos associados ao consumo de
produtos cárneos mal cozidos. Foram coletadas amostras de seis lotes
de carne processada, utilizadas para a produção de hambúrgueres. As
amostras foram imersas em água a 85ºC por um minuto antes de serem
moídas. A Contagem Total em Placa (CTP) e a estimativa do número de
coliformes a 35ºC e 45ºC, foram realizadas. Houve redução de dois
ciclos logarítimicos após o período de um minuto de pasteurização,
sendo a aparência da carne alterada levemente após o tratamento
térmico, mas sem comprometer significativamente o sabor do produto
preparado após pasteurização.
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Passos & Kuyae (2002) revelaram uma ampla variedade de temperaturas
internas no hambúrguer após cozimento, mesmo quando considerável
controle foi exercido durante a cocção.

O decréscimo de temperatura tem um efeito gradual na redução do
crescimento microbiano até que finalmente cessa esse crescimento. Os
próprios psicrotróficos variam na capacidade de crescer a baixas
temperaturas. Esse decréscimo é expresso pelo aumento (ou
desenvolvimento) da fase de adaptação ou latência (lag) e do tempo de
geração (Mackey, 1976 apud Kraft & Rey, 1979).

O congelamento é, sem dúvida alguma, um dos pontos críticos no
processamento do hambúrguer, tanto no recebimento e estocagem da
matéria-prima, como no processo de fabricação. A faixa de temperatura
para o congelamento dos hambúrgueres é de - 35 a - 40ºC, quando são
utilizados “belt-freezers” (congeladores com esteira, contínuos), de
acordo com Castro (1984).

Segundo Nickerson & Sinskey (1978) em temperaturas entre - 6,7 e
3,3ºC, as bactérias psicrófilas podem crescer, porém não os
microrganismos patogênicos produtores de toxinfecções alimentares. Em
conseqüência, os problemas sanitários, assim como as alterações dos
alimentos congelados, estão relacionados principalmente com as
manipulações anteriores ou posteriores ao congelamento, ou com
ambas. Porém, sabe-se que a Listeria monocytogenes, patógeno de
grande importância para a saúde pública (Nascimento & Cullor, 1994),
possui, além de sua peculariedade de crescimento a temperaturas de
refrigeração, capacidade mínima de crescimento abaixo de 0oC (Walter et
al., 1990). Os fatores que controlam o crescimento microbiano nos
produtos congelados, segundo Carvalho (1995), incluem:

• a microbiota do produto original, a contaminação secundária do
produto e o crescimento dos microrganismos durante as
manipulações;

• período de exposição a refrigeração, anterior ao congelamento.
Estudos indicam que esta etapa seleciona os psicrófilos;

• método de congelamento. Se a velocidade do congelamento é lenta
haverá crescimento microbiano;

• a composição do produto alimentício, que irá influenciar a
sobrevivência microbiana, dependendo da capacidade e adequação
do substrato para atuar sobre o crescimento microbiano;

• a duração do armazenamento sob refrigeração.
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A proteção da saúde do consumidor é o motivo principal para o
estabelecimento e o cumprimento, nos diversos países, das disposições
sobre o controle microbiológico dos alimentos. Torna-se fundamental o
conhecimento da microbiota de um produto. Desta forma, é possível
estabelecer critérios viáveis para o processamento industrial, sem dar
margem a um risco do consumidor quanto à qualidade do produto
consumido (Fernandes, 1982; Carvalho, 1995).

As toxinfecções alimentares abrangem todas as classes sociais, em todo
o mundo (Arbutmnott et al., 1990), pois os alimentos com carga
microbiana elevada, acima dos padrões permitidos, têm sua vida de
prateleira diminuída, além de aumentarem o risco de serem recolhidos, à
expensa do fabricante, por se constituírem em uma ameaça de
toxinfecção para o homem.
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