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CONTRA O HIV

A técnica CRISPR-Cas9 tem sido considerada a mais nova e

promissora arma no combate as infecgoées virais. Cabera a
elaamissaodecuraraAids?
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E com grande satisfacdo que
publicamos a 33" edigdo da Revista
Microbiologia in foco. Neste niimero, sao
apresentados temas recentes que discutem
metodologias modernas, como a edicao
genética por CRISPR-Cas para tratamento |
de doengas infecciosas e o emprego de /M
nanoantibidticos para a eliminacdo de
bactérias multirresistentes.

A reportagem de capa destaca os avancos | i
atingidos com a metodologia de CRISPR-Cas na | g8
edicdo genética de células infectadas com HIV,
visando a eliminacdo do virus. Tais pesquisas
determinam uma nova esperanga para pacientes Soropositivos,
podendo vir a substituir o uso de coquetéis antirretrovirais e acenando
para a cura da Aids. O dominio dessa técnica vem permitindo que
pesquisas voltadas para a cura de diversas outras doengas se
intensifiquem em todo o mundo. Nessa reportagem, os pesquisadores
Luciano Abreu Brito (Instituto de Biociéncias/USP) e Angela Saito
(LNBio/CNPEM) discutem as vantagens, desvantagens e formas de
emprego dessa metodologia no tratamento de infecgdes virais.

A entrevista com o pesquisador Mateus Borba Cardoso trata
do sucesso do emprego de nanoparticulas, revestidas com
antibioticos, que pode vir a representar uma nova estratégia para o
combate efetivo de bactérias multirresistentes. J4 a compilagdo de
dados brasileiros, referentes a um periodo superior a 15 anos, compde
o instigante artigo de revisdo da literatura especializada que ¢
apresentado neste nimero. Os autores chamam a atengdo para a
importancia da contaminagdo cruzada, por meio de manipuladores e
utensilios em cozinhas residenciais, na ocorréncia de doencas
transmitidas por alimentos (DTAs). Também demonstraram que, ao
contrario da crenca da populacdo em geral, os alimentos preparados
nas residéncias sao fontes de contaminagao e tém sido associados, em
taxas significativas, a ocorréncia de surtos de DTAs.

Além desses, outros assuntos interessantes foram
selecionados para compor este nimero da revista e esperamos que
sejam do interesse de todos. Por fim, agradecemos a todos os que
colaboraram com a publicagdo no ano de 2017 e contamos com a
participacao dos colegas para futuras edigdes.

Sergio Eduardo Longo Fracalanzza
Vania Lucia Carreira Merquior
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(Notas

Ilha no Pacifico traz pistas para busca de vida em Marte

A mais jovem ilha da
Terra, formada a partir de lava
vulcanica no Oceano Pacifico
ha trés anos, pode trazer
pistas importantes sobre como
detectar indicios de vida em
Marte, anunciou a Nasa, a
agéncia espacial norte-
americana. Segundo Jim
Garvin, diretor cientifico do
Centro Goddard de Voos
Espaciais da NASA, o
ambiente do planeta vermelho
€ bem semelhante ao de uma
ilha wvulcanica. Por isso, a
pequena Hunga Tonga Hunga
Ha’apai poderia representar
uma rara oportunidade para
estudar o surgimento da vida
emum espaco recém-criado.

Para ele, observar
como a vida vai aparecer e se
desenvolver nessa ilha pode
ajudar os cientistas a mapear
pontos onde procurar sinais
de vida em Marte. “E algo que
nos esforcamos muito para
compreender porque pode ter
produzido as condic¢bes
necessarias para a vida
microbiana”, declarou Garvin.

NASA / Lauren Ward

. han,
Fonte: NASA Shows New Tongan Island Made of Tuff Stuff, Likely to Persist Years, site da NASA.

Hospital de Clinicas da UFMG realizara transplante de fezes

O Hospital das Clinicas
da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) inau-
gurou, de forma pioneira, um
Centro de Transplante de
Microbiota Fecal, procedimento
baseado na infusdo de uma
solucdo de substrato fecal,

retirada de pessoas sadias, em
pacientes com infeccdes
intestinais crénicas ou
recorrentes, como as causadas
pelo micro-organismo
Clostridium difficile. O local
também vai abrigar um banco
de fezes. O centro ja esta

e,
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selecionando potenciais
candidatos para o primeiro
procedimento. A técnica, apesar
de mundialmente reconhecida
como promissora, ainda é
pouco utilizada no Brasil, onde
s6 foi empregada em casos
isolados, de forma experimental.



Virus da zika pode destruir tumores cerebrais

O poder devastador do virus da zika
contra os fetos pode ter uma aplicagao positiva.
Um estudo realizado por pesquisadores da
Faculdade de Medicina da Universidade de
Washington e da Universidade da Califérnia e
publicado no The Journal of Experimental
Medicine sugere que o virus pode ser usado
para tratar o glioblastoma, um tipo de cancer que
afeta o cérebro.

Para chegar a essa conclusdao, os
cientistas infectaram tumores removidos de
pacientes com duas cepas do zika. Ambas se
espalharam evitando a multiplicacdo das
células cancerigenas. O grupo também injetou o

zika diretamente nos tumores de 18 roedores.
Outros 15 receberam placebo. Segundo os
autores, o cancer diminuiu significativamente
duas semanas ap6s a infecgado com o virus.
Ainda assim, um possivel uso terapéutico
do virus teria de ser combinado a outros
tratamentos tradicionais, como quimioterapia e
radioterapia, ja que a infecgéo viral ndo foi capaz
de eliminar completamente as células doentes.
"Acreditamos que o zika um dia sera usado junto
com terapias atuais na erradicagcédo do cancer",
declarou Milan G. Chheda, professor da
Faculdade de Medicina da Universidade de
Washington e um dos autores do estudo.

Fonte: Zika virus has oncolytic activity against glioblastoma stem cells (Journal of Experimental Medicine)

136 mil brasileiros ignoram que tém Aids

Cerca de 136 mil brasileiros ignoram que
tém o HIV, segundo estimativa do Ministério da
Saude. A boa noticia, por outro lado, € que entre
os pacientes diagnosticados, o tempo até o
inicio do tratamento caiu de 101 dias, em 2011,
para 41 dias em 2016. Com a mudanca de
protocolo terapéutico ocorrida de la para ca, os
antirretrovirais hoje sdo oferecidos a todos os
infectados, e ndo apenas aos que atingem
determinado nivel de carga viral. Gragas a essa
mudanca, hoje 91% dos pacientes em
tratamento apresentam carga viral indetectavel.

O mais recente boletim epidemioldgico,
referente ao periodo de 2015 a 2016, indicou
que o numero de casos de HIV registrados no
pais cresceu, em média, 4,2%. No estado do Rio
de Janeiro, entretanto, esse indice foi de 19,4%
com o numero de notificagdes saltando de
3.218 para 3.842 no mesmo intervalo.

Para Veriano Terto Junior, vice-
presidente da Associagcdo Brasileira
Interdisciplinar de Aids (Abia), uma possivel

explicagéo esta no avango do conservadorismo
naquela unidade da federacdo, o que tem
dificultado as campanhas de educacgao sexual e
reprodutiva. " A verdade € que nao falamos mais
de Aids com os jovens", afirma ele.

Crédito: pixabay.com
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Nanoantibioticos sao nova arma
contra bacterias multirresistentes

Pesquisador do CNPEM, Mateus Borba Cardoso falou a Microbiologia in Foco sobre o sucesso da pesquisa
sobre nanoparticulas com fun¢des antibidticas e seus desdobramentos

Por Karina Fusco
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Pesquisadores do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), de
Campinas (SP), formularam uma nova estratégia para combater as bactérias multirresistentes. Num artigo
publicado no periddico Scientific Reports, do grupo Nature, eles demonstraram que nanoparticulas feitas de
prata e silica e revestidas com uma camada de antibidtico se mostraram eficazes em matar as cepas mais
resistentes da bactéria Escherichia coli. Outro destaque foi que o nanoantibidtico mostrou-se atoxico para as
células sadias, sanando um dos principais obstaculos para o desenvolvimento de nanoparticulas aplicadas a
saude. Agora, um dos desdobramentos desse achado € a investigacao um direcionador — estrutura quimica
capaz de levar uma nanoparticula de forma seletiva até a superficie da bactéria — para combater o micro-
organismo Helicobacter pylori, responsavel por inimeros casos de cincer no estomago. Coordenador do
estudo, o quimico Mateus Borba Cardoso, do CNPEM, falou a Microbiologia in Foco sobre os principais
desafios e conclusodes do trabalho.

avior
-
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Qual ¢ a estrutura das
nanoparticulas usadas no estudo?

Para melhor exemplificar, gosto de
citar o diametro de um fio de
cabelo, que ¢ de 50 microns. O
micro-organismo Escherichia coli,
por exemplo, tem 1 micron, ou seja,
seu diametro ¢ 50 vezes menor do
que o do fio de cabelo. Ja o
diametro da nanoparticula é de 500
a 1.000 vezes inferior ao do fio de
cabelo. Essa diferenca de tamanho,
entretanto, favorece sua interagao
com a bactéria porque, em conjunto,
as diversas nanoparticulas tém uma
area superficial muito grande.

Qual foi o processo de producio
dessa arma antibacteriana?
N3ao foi um trabalho isolado.

Estudos preliminares de base foram
feitos desde 2010 e mostraram como
as nanoparticulas interagem com a
membrana das bactérias e também
como ancorar o antibiotico nessa
estrutura. De posse desses
conhecimentos, uma pesquisadora
da equipe fez o sistema chamado de
carogo-casca, no qual o carogo é a
nanoparticula de prata e a casca ¢ a
silica porosa que a reveste e que
recebe o antibidtico em sua camada
mais externa, pronto para furar a
membrana da bactéria.

Quais as especificidades das
nanoparticulas de prata e por que
elas foram fundamentais para
essa pesquisa?

A principal vantagem da prata ¢ que
ela ¢ muito eficaz no combate as
bactérias. A liberagao dos ions desse
metal leva o micro-organismo a
morte. Porém, o material é letal
também para as células dos
mamiferos. Entdo, como queriamos

A principal
vantagem da
prata é que
ela é muito
eficaz no
combate as
bactérias. A
liberacao dos
ions desse
metal leva o
micro-
organismo a
morte.

Sozinhas, as
nanoparticulas
de prata
podem ter
efeitos
indesejados no
organismo,
como alta
citotoxidade,
ou seja, o
ataque
indiscrimina a
todas as
ceélulas.

chegar na bactéria de forma
seletiva, a silica que a
encobria permitiu que uma
fracdo de ions de prata
atingisse o nosso alvo de
forma certeira. Sozinhas, as
nanoparticulas de prata
podem ter efeitos indesejados
no organismo, como alta
citotoxidade, ou seja, o ataque
indiscriminado a todas as
células.

Qual foi o farmaco usado na
pesquisa?

Foram usadas moléculas do
antibidtico ampicilina,
comumente utilizado contra
E. coli. O medicamento foi o
direcionador até a bactéria.
Em seguida houve uma
interagdo com a membrana e,
por fim, a nanoparticula fez o
seu trabalho de exterminar o
micro-organismo. Outra
vantagem das nanoparticulas
¢ que elas conseguem levar
uma grande dose do principio
ativo, pois em sua estrutura ¢
possivel colocar milhares de
moléculas concentradas.

Como vocés chegaram a
equacio certa do uso da

prata e do antibidtico?
Foi uma estratégia especifica

focada em atividade bioldgica
associada aos desafios
relacionados a manipulagdo
nanométrica, considerando a
produgdo do sistema carogo-
casca com dimensdes de
poucos nandmetros. A prata,
por ter muitos efeitos
bioldgicos, € nociva as
células, o que foi solucionado

|o7
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Quais foram os efeitos dessa arma

antibacteriana sobre E. coli?
A acdo combinada da prata com o medicamento

foi altamente eficiente, tanto que funcionou nao
apenas com bactérias de uma Uinica cepa, mas
também com as de uma variedade resistente a
diferentes antibidticos. Conseguimos ir além dos
testes de citotoxicidade e demonstramos que as
nanoparticulas nao influenciam e nao tém efeito
sobre a divisao celular.

Quais foram os principais ganhos
proporcionados pelas nanoparticulas?

As nanoparticulas foram testadas contra bactérias
suscetiveis e também resistentes ao antibidtico.
Entre as suscetiveis, os resultados mostraram que
elas sdo tao eficazes quanto a ampicilina

biolo
B3

CHEM  CHEM

Divulgagzo/Ch

-

convencional — o indice de sucesso foi de 100%.
Mas contra a linhagem de bactérias resistentes,
apenas o nanoantibidtico teve eficacia. O efeito
da prata combinada com o antibidtico foi muito
mais duradouro. Até cinco horas depois do inicio
da incubacao das nanoparticulas, o indice de
morte também chegou proximo a 100%.

O projeto foi realizando inteiramente no
CNPEM?

Esse estudo especificamente durou quatro anos e
contamos com a colaboragdo de pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) para os célculos moleculares do
antibidtico e de um pesquisador da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) para questdes
relacionadas a estrutura da bactéria.

Microbiologia
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Qual foi 0 maior desafio do estudo até o

momento?
Na verdade, foram trés grandes desafios. Um

deles foi obter as particulas em laboratério devido
a dificuldade de manipulagdo em escalas tao
pequenas (nano). Também tivemos que entender
qual a melhor maneira de colocar o antibidtico nas
particulas e ainda tivemos que revisar os
protocolos bioldgicos pelo fato de as
nanoparticulas terem um maior poder de fogo do
que as drogas moleculares. Cabe ressaltar que a
nanotecnologia tem padrdes e protocolos bem
estabelecidos, assim como a microbiologia,
porém, quando as duas se misturam, € preciso
estudar de novo os protocolos de medidas. Um
exemplo € que, na maioria dos casos, os testes
colorimétricos nao podem ser feitos na presenga
de nanoparticulas, pois elas podem influenciar o
resultado.

A combinagao de farmacos com a prata
também poderia ser usada para combater
virus?

O uso da prata sempre foi focado na luta contra as
bactérias. No caso dos virus, ela ndo € seletiva, ou
seja, age de forma inespecifica. Por isso, se
utilizada, o resultado sera a morte celular
generalizada, inclusive de células sadias, sem
focar apenas no alvo que queremos. H4 ainda um
problema ecologico residual que envolve a prata,
ja que ela pode afetar os peixes, chegando a eles
através de efluentes contaminados pelo metal.

Ja é possivel prever em quanto tempo os
resultados do estudo podem dar origem a
medicamentos que possam ser

e,
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comercializados?
Todos os estudos foram in vitro. Antes de

qualquer aplicagc@o comercial € preciso que seja
feito o mapeamento in vivo € isso ndo aconteceu
porque nos faltam conhecimento e recursos,
porém, estamos abertos a parcerias. Para que isso
ocorra também vejo a necessidade de os 6rgaos
reguladores olharem de maneira diferente para os
pacientes que podem ter suas vidas salvas pelo
resultado desses estudos. A resisténcia bacteriana
¢ um fendmeno critico em todo o mundo e
infelizmente ¢ negligenciada pela politica
hospitalar do Brasil. Muitas pessoas morrem
todos os dias por causa das bactérias
multirresistentes. Nos pacientes que ja estdo
desenganados, nos quais ja se testaram sem
sucesso todos os farmacos moleculares
disponiveis para tentar combater a infec¢ao
bacteriana, deveria ser permitida a realizagao dos
testes com os nanoantibioticos. Com isso, muitas
vidas poderiam ser preservadas e os possiveis
problemas causados pelo acimulo de
nanoparticulas no bago e nos rins, por exemplo,
poderiam ser tratados na sequéncia. O principal
feito seria evitar a morte dos pacientes.

Essa pesquisa tera desdobramentos?
Anteriormente ja estudamos a acao seletiva das

nanoparticulas no tratamento de cancer de
prostata fazendo com que o medicamento
quimioterapico chegasse apenas as células
tumorais, sem afetar as sadias, ¢ na inativagao do
virus HIV para futura utilizacdo em bolsas de
sangue para transfusdo. Agora, ja estamos focados
em novos desdobramentos, como o
desenvolvimento de coquetéis de farmacos e de
nanoparticulas ainda mais seletivas, além da
investigacao de um direcionador ao H. pylori,
uma bactéria que atinge a metade da populacao,
aumentando a taxa de sucesso e reduzindo os
efeitos indesejados do tratamento. A primeira
pesquisa esta em estagio mais avancado e a
estimativa ¢ que daqui a seis meses a um ano os
resultados sejam divulgados. Ja o estudo
relacionado ao H. pylori ¢ mais complexo ¢ as
conclusdes devem sair em um prazo de dois anos.

{Microbiologia |og
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Proteina reforca barreira Cientistas estudam criangas Bactérias poderiam detectar
hematoencefilica contra a malaria soropositivas que ndo desenvolvem a vazamentos de CO2
cerebral Aids 95 di atitubra da 2016

S = sleubre de 2016 25 de curubie 9= 2078 Micro-organismos poderiam ser usados
Combinada ao farmaco artesunato, a Measmo sem receberterapla para monitorar diéxido de carbono em
angiopoietina evitou danos cerebrals nas antirretroviral, esse grupo apresenta pontos de captura e converté-lo em
tobaias, mesmo quando administrada contagem normal das células T (D4 produtaos lteis. como etanal e acetato,

dizem pesquisadores escoceses e
noruegueses

em estagios mais tardios da infecgdo

‘ Leia mais

‘ Leia mais
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Edicao genetica contra o HIV

A técnica CRISPR-Cas9 tem sido considerada a mais nova e promissora arma para combater

infecgdes virais. Cabera a ela a missao de curar a Aids?

=~ Crédito: pixabay.com

Ha alguns meses, pesquisadores da Universidade Temple, na Filadélfia, Estados Unidos,
anunciaram que conseguiram reeditar os genes do HIV presentes em animais vivos infectados por
meio do emprego da técnica CRISPR-Cas9. Publicado na revista Molecular Therapy, o experimento
conduzido em parceria com a Universidade de Pittsburgh, nos Estados Unidos, eliminou totalmente
o virus de camundongos que haviam recebido, previamente, células humanas infectadas com o HIV.

Ao demonstrar que a replicacao do HIV-1 pode ser completamente suprimida e o virus
eliminado de células infectadas, a pesquisa despontou como uma nova esperanca para 36,7
milhdes de pacientes soropositivos em todo mundo, apresentando-se como uma das mais
promissoras para frear a doenga que, segundo a OMS, somente no ano de 2016 teve 1,8 milhdo de
novos casos identificados, ou seja, um a cada 17 segundos.




CRISPR ¢ a sigla para
Conjunto de Repeticdes
Palindrémicas Regularmente
Espacadas, que, em
associacdo com a proteina
Cas, permite editar com
precisdao o DNA. O
pesquisador Luciano Abreu
Brito, do Centro de Pesquisas
sobre o Genoma Humano,
ligado ao Instituto de
Biociéncias da Universidade
de Sao Paulo (USP), explica
que a técnica consiste em
introduzir nas ceélulas um
sistema composto
basicamente por dois
ingredientes: uma
endonuclease, enzima que
corta a dupla fita do DNA,
chamada Cas, e um RNA-guia,
que contém uma sequéncia
que interage com a enzima
Cas. Na pratica, o RNA-guia
recruta a enzima Cas — que
funciona como uma tesoura
molecular — a regido-alvo do
DNA onde havera a quebra.
“Em consequéncia da quebra,
mecanismos de reparo do DNA
da propria célula sao ativados
para corrigir o dano, e podem
tanto introduzir mutagdes
aleatérias que levam ao
truncamento da proteina
codificada por determinado
gene, inativando-o, quanto
introduzir ou corrigir mutagoes
especificas”, diz o
pesquisador.

Metodologias
anteriores ao CRISPR-Cas9 ja
possibilitavam a edigao
genética, porém havia
diversos pontos negativos. A
pesquisadora Angela Saito, do

Laboratdério Nacional de
Biociéncias (LNBio), em
Campinas (SP), pontua que
esta é, atualmente, a técnica
mais simples, eficiente, rapida
e de menor custo para gerar
modificagdes especificas no
genoma de organismos-
modelo e em diversos tipos de
células. “As modificacdes
feitas no genoma séao
decorrentes da tentativa de

mecanismos de reparo da
célula em corrigir a quebra no
DNA”, afirma.

Potencial e limitagoes

Com o dominio da nova
técnica, pesquisas voltadas
para a cura de diversas
doencas se intensificaram nos
laboratdérios de biologia




molecular espalhados pelo
mundo. Muitas delas focaram
nas patologias desencade-
adas por virus. Segundo Brito,
da USP, a mesma logica da
defesa contra ataques virais
em bactérias — na qual o
sistema CRISPR-Cas9 é
direcionado para promover a
quebra do DNA viral,
destruindo assim o virus —

Crédito: pixabay.com

pode ser aplicada para
combater infecgdes virais em
humanos. “Se, em vez de
construirmos um RNA-guia
que mire num gene contido no
genoma humano, o
sintetizarmos para ter o
genoma viral como alvo,
consequentemente, o sistema
vai procurar o DNA viral para
quebra-lo”, exemplifica.

Angela Saito chama a
atencao para alguns
obstaculos que ainda limitam o
uso da metodologia como
terapia antiviral em humanos.
“Existe a possibilidade de um
'escape viral', com o
surgimento de variantes virais
resistentes a clivagem pelo
sistema”, afirma.

Outra preocupacéo,
segundo ela, € a entrega in
vivo do maquinario do sistema
CRISPR-Cas9 na célula
infectada do hospedeiro.
“Muitas vezes, a infecgao viral
ocorre em células circulantes
e pode ser desafiador
combaté-la, uma vez que isso
exige uma entrega eficaz em
multiplos 6érgaos. Uma
alternativa seria a introducao
ex vivo de CRISPR-Cas9 em
culturas de células-tronco
hematopoiéticas ou de
células-tronco pluripotentes
induzidas, para a geracao de
populagcbes de células
resistentes ao virus e que
poderiam, depois, ser
administradas nos individuos
infectados”, explica.

ApromissoracuradoHIV

Um dos aspectos de
maior destaque dessa
metodologia tem sido seu
potencial de cura para a
Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (Aids), doencga
provocada pelo virus HIV, que
ja matou cerca de 35 milhdes
de pessoas desde o inicio da
epidemia, na década de 1980,
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segundo estimativa da
Organizagao Mundial da
Saude (OMS).

Para Brito, a pesquisa
apresentada no inicio desta
reportagem representa um
avanc¢o significativo no
combate ao HIV, ao promover
a eliminagdo do virus tanto
durante a fase de infeccao
aguda quanto no estagio de
laténcia. “Resumidamente,
genes codificando a
endonuclease Cas9 e RNAs-
guias tendo como alvo
sequéncias do DNAviral foram
inseridas em outro vetor viral —
um adenovirus indcuo ao

animal, mas capaz de infectar
um amplo espectro de tipos
celulares. Os infectados por
esse virus apresentaram uma
drastica reducéo da carga viral

a niveis indetectaveis por
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meétodos de bioluminescéncia
e quantificacdo de RNA.",
afirma.

A pesquisadora do LNBio
destaca também que, para a
entrega do maquinario do
CRISPR-Cas9, os
pesquisadores americanos
usaram um virus adeno-
associado considerado o mais
eficaz e seguro para
aplicagdes in vivo, pois pode
infectar varios tecidos
distintos sem se integrar ao
genoma do hospedeiro,
reduzindo o risco de
mutagénese e toxicidade.
Este virus adeno-associado
fez a entrega de diferentes
RNAs-guias — desenhados
para parear em sequéncias
distintas do genoma viral — e
de uma versdo menor da
enzima Cas9. Atualmente, o
estudo considerado promissor
para mudar o cenario da Aids




esta sendo repetido em
primatas e os cientistas ja
declararam que o objetivo final
€ um ensaio clinico em
pacientes humanos.

‘Um grande avang¢o dessa
abordagem €& a possibilidade
de remogao do genoma viral
em células que atuam como
reservatorios latentes do
virus, isto €, em células em
que o virus HIV permanece
'silenciado’ no genoma
humano, sem se manifestar e
fora do alcance de terapias
antirretrovirais. Sendo assim,
pode representar um passo
que substitui o uso de

coquetéis antirretrovirais e se
aproxima da cura permanente
daAlIDS”, afirma Angela Saito.

Combate a outras doencgas

Outras infeccdes virais
crébnicas, como hepatite B,
HPV e herpes também
poderdo vir a ser combatidas
com a técnica CRISPR-Cas9.
“O potencial tratamento segue

Virus da Hepatite B

Foto: Cecilia Bastos / Francisco Emolo / Oswaldo José dos Santos / USP Image

Pesquisadora Cyntia Esteves de Lima extraindo DNA no Laboratério
de DNA do Centro de Estudos do Genoma Humano do Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (CEGH-IB - USP).

a mesma légica do HIV, porém
com algumas particularidades
relacionadas a especificidade

dos DNA/RNA-alvos e ao
metodo de entrega do sistema
nas células infectadas”, diz
Luciano Brito.

No caso da hepatite B,
diversos estudos realizados
desde 2014 mostraram que a
técnica € promissora quando
usada para inativar o DNA do
virus HBV e impedir a
replicagao viral em linhagens
de células in vitro e em
modelos animais in vivo.
Posteriormente, o método foi
utilizado como ferramenta
para fazer uma varredura
genética e descobrir as
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Campus do Instituto de Tecnologia de Massachusetts

proteinas humanas que o Zika
virus utiliza para invadir
células e se replicar.
“Proteinas que o virus usa
para entrar na célula
hospedeira e para
processamento e maturacao
foram identificadas e
representam potenciais alvos
terapéuticos que podem
ajudar a tratar e prevenir a
doenga’, diz Angela Saito. Ela
reforga, ainda, que o uso desta
abordagem para estudar os
fatores de interagdo entre
virus e hospedeiro tem sido
estendida a outras doencgas
humanas, como dengue e
hepatite C, e pode trazer
contribuicdes importantes em
busca de terapias antivirais.

Mas a técnica CRISPR-
Cas nao é util apenas para
tratamento de infecgdes. Ela
pode ser utilizada também
para auxiliar diagnosticos.
Cientistas do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts
(MIT), nos Estados Unidos,

recentemente desenvolveram
um sistema, batizado de
Sherlock, que permite ao
método CRISPR-Cas,
combinado a outra
endonuclease — a Cas13a —
procurar DNA ou RNA viral,
como os de virus Zika ou da
dengue, em amostras de
sangue, saliva ou urina. Ao
entrar em contato com uma
amostra bioldgica contendo o
virus investigado, o sistema
inicia uma sequéncia de
quebras de moléculas de RNA,
e o sinal gerado por ela pode
ser captado por métodos de
detecgao de fluorescéncia. “O
Sherlock mostrou-se robusto o
suficiente para diferenciar
subtipos e linhagens dos virus
analisados, bem como

detectar fragdes minimas de
carga viral”,

afirma o
pesquisador do Instituto de
Biociéncias da USP.
Sinal de que o potencial da
metodologia ainda deve
render muitos capitulos no
combate aos virus que
historicamente afligem a
humanidade.

gto: Marcos Santos / USP,Injagens
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MANIPULADORES, ESPONJAS E TABUAS DE CORTE

JORDANAMADYRRAMATOS VIEIRA®
ALESSANDRAMARQUES CARDOSO"

Escola de Ciéncias Médicas, Farmacéuticas e Biomédicas, Pontificia Universidade Catolica de
Goias.

*Académica do Curso de Biomedicina.

"Professora Doutora em Medicina Tropical e Saude Publica, com area de concentracdo em
Microbiologia.

‘Correspondéncia: alemarquespuc@gmail.com

RESUMO

A maioria da populagdo associa comumente, de forma equivocada, a ocorréncia de doenca
transmitida por alimento (DTA) ao consumo de alimentos fora dos domicilios, porém, os alimentos
preparados nas residéncias tém grande influéncia na ocorréncia de surtos de DTA. Nosso estudo
explorou a ocorréncia de contaminagcdo cruzada em cozinhas residenciais, por meio de
manipuladores de alimentos, esponjas e tabuas de corte. Revisamos a literatura de 1997 a 2014,
consultando os bancos de dados PUBMED, BVS, LILACS, SciELO, Google Académico, ANVISA e
SINAN, no intuito de evidenciar o potencial das cozinhas residenciais na transmisséo de doencgas
veiculadas por alimentos.

INTRODUCAO

Doenca transmitida por alimento, mais comumente conhecida como DTA ou Doenga
Veiculada por Alimento (DVA), € um termo atribuido a uma sindrome que pode ser representada por
anorexia, nauseas, vomitos e/ou diarreia. As DTAs sao atribuidas ao consumo de alimentos ou
bebidas contaminados por virus, bactérias, parasitas, toxinas, agrotdxicos, produtos quimicos e
metais pesados, representando, ainda hoje, um problema de satude publica em nivel mundial’.
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Existem mais de 250 tipos de DTAs e a maioria sao toxinfec¢des provocadas por fungos,
bactérias e suas toxinas, parasitas e virus. Anteriormente, associavam-se os alimentos
contaminados com o seu nivel de putrefacdo. Sabe-se hoje que os alimentos contaminados com
micro-organismos patogénicos podem ter odor, aspecto e sabor normais’s.

Os mecanismos patogénicos envolvidos com a definicdo das DTAs podem se apresentar por
meio de infecgbes (doencas que decorrem do consumo de alimentos que abrigam micro-
organismos patogénicos vivos), intoxicacbes (doengas que acontecem quando as toxinas das
bactérias ou fungos estao presentes no alimento ingerido) e toxinfecgdes (que resultam da ingestao
de alimentos com certo numero de agentes causadores de doengas, 0s quais sao capazes de
produzir ou liberar toxinas apds serem consumidos)’.

As DTAs afetam principalmente criangcas, gestantes, idosos e imunodeprimidos. A
Organizagao Mundial da Saude (OMS) estima que anualmente ocorram 1,2 bilhdes de episddios de
diarreia e cerca de 2,2 milhdes de 6bitos atribuidos ao consumo de alimentos contaminados, sendo
1,8 milhdes em criangas menores de cinco anos de idade’ .

A diarreia é a doencga de origem alimentar mais comum causada por patégenos, mas outras
consequéncias graves podem ocorrer. O quadro clinico depende do agente etiolégico envolvido e
varia desde leve desconforto intestinal até quadros extremamente sérios, com desidratacéo grave,
insuficiéncia renal aguda (sindrome hemolitica urémica), diarreia sanguinolenta e insuficiéncia
respiratoria, no caso do botulismo’. Assim, a alimentagao dentro dos padrdes higiénicos adequados
€ uma das condi¢des essenciais para a melhoria e a manutencéo da saude, sendo que a falha nesse
controle é um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de surtos de DTAs®,

Surto de DTA é o evento em que dois ou mais individuos apresentam doenga semelhante
apos consumirem alimentos e/ou agua da mesma origem. Para doencgas raras, apenas um caso ja €
considerado como surto. No Brasil, faz-se a vigilancia epidemioldgica de surtos de DTA e ndo de
casos individuais, com exceg¢ao de casos de colera, febre tifoide e botulismo. Essa vigilancia (VE-
DTA) teve inicio em 1999 e ha registro médio de 665 surtos por ano com, aproximadamente,13 mil
doentes envolvidos?.

Surtos graves de DTA tém sido relatados em todos os continentes, evidenciando a
importancia social dessas doencgas. As DTAs ndo s6 prejudicam a saude e o bem-estar dos
individuos, mas também geram um impacto econdmico sobre os sistemas de saude, comércio e
turismo.Os custos com estas doencas incluem redugéo na renda pessoal em razao da perda de dias
de trabalho, despesas com cuidados médicos, reducado de produtividade, custos associados a
investigacao de surtos, dentre outros's.

E dificil quantificar com exatid&o a frequéncia dessas enfermidades na populacédo, uma vez
que a determinacao da causa exata destas doencas depende, dentre outros fatores, da informacao
dos consumidores, avaliag&o clinica, analise laboratorial do alimento envolvido e agdes de vigilancia
das secretarias municipais e estaduais de saude’.

A maioria da populagao associa comumente, de forma equivocada, a ocorréncia de DTA ao
consumo de alimentos fora dos domicilios; porém, os alimentos preparados nas residéncias
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também tém grande influéncia na ocorréncia de surtos. Evidéncias epidemiologicas revelam que
muitos casos estdo associados a falhas higiénicas no preparo e consumo domiciliar dos
alimentos™" ™.

Um fator muito importante na ocorréncia de DTAs é a contaminacgéo cruzada. Este termo é
usado para descrever a transmissao de virus e bactérias de alimentos contaminados para outros
alimentos, através da utilizac&o de utensilios e ambientes de preparo, e também por maus habitos
higiénicos dos manipuladores de alimentos'*.

Tabuas de corte e esponjas podem ser agentes de contaminacgé&o cruzada. As tabuas de corte
sdo muito utilizadas no fatiamento de alimentos crus e cozidos e as esponjas sao usadas na limpeza
e higiene dos utensilios até que ndao tenham mais condi¢gbes de uso. Estes utensilios sdo veiculos
disseminadores de micro-organismos nas cozinhas residenciais'®. Manipuladores de alimentos em
domicilios também s&o considerados essenciais na cadeia produtiva da alimentacao, visto que os
resultados das praticas dos manipuladores de alimentos influenciam diretamente a qualidade e a
seguranca do alimento preparado e consequentemente a saude dos familiares™”.

O presente estudo objetivou avaliar a literatura cientifica especializada quanto aos
manipuladores de alimentos, esponjas comerciais e tabuas de cortecomo fatores de risco para
ocorréncia de doengas transmitidas por alimentos em cozinhas residenciais, apontando as
principais falhas e relatando solugdes praticas a serem adotadas para prevenir essas doencgas.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo e exploratorio, baseado em levantamento de artigos
disponiveis sobre o assunto nos bancos de dados do PUBMED, BVS, LILACS, SciELO, Google
Académico, ANVISAe SINAN além da consulta a periédicos disponiveis na biblioteca da PUC-Goias
e uso de manuais e portarias, referentes ao periodo de 1997 a 2014. Esse levantamento englobou a
literatura nacional e internacional de artigos disponiveis na integra, sendo utilizados como
descritores os termos: doencga transmitida por alimento, manipulador de alimento, esponja de
cozinha e tabua de corte. Nao foram adotados critérios de excluséo.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Entre 2009 e 2013, foram notificados ao Ministério da Saude, por meio do Sistema de
Informagao de Agravos de Notificacdo (SINAN net), 3.550 surtos de doencas transmitidas por
alimentos, com 67.331 doentes, no Brasil. Nesse periodo, observou-se que a maioria dos surtos
(40%) ocorreu em residéncias, seguida de restaurantes/padarias (16%) e outras instituicées (13%)™

Uma pesquisa mostrou que 50,5% dos surtos de DTAs no Estado do Parana, no periodo de
1978 a 2000, ocorreram em domicilios. Os pesquisadores justificaram os dados pela auséncia de
programas de educagdo em seguranca alimentar voltados para populagéo que, em sua maioria,
desconhece a forma correta de manipular os alimentos. Para prevenir o problema, os estudiosos
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sugeriram a implantacdo de planos de orientacdo e educacdo alimentar elaborados pelas
Secretarias de Saude, destinados aos consumidores®.

De acordo com uma equipe de pesquisadores'™ , no periodo de 1995 a 2007, os surtos
alimentares notificados a Vigilancia Epidemiolégica do municipio de Chapeco, Estado de Santa
Catarina, tiveram os domicilios como local de maior ocorréncia da enfermidade (n=29; 47,5%).
LEITE (2006) mostrou que no periodo de 2000 a 2002 ocorreram 348 surtos de DTA no Brasil;
destes, 42% de origem domiciliar. Surtos de toxinfecgdes alimentares ocorridos no municipio de
Limeira, Sdo Paulo, ocorreram também, em maior parte, a partir de alimentos manipulados em
residéncias (85,7%).

Surtos de DTA investigados no Estado do Rio Grande do Sul, nos anos de 2006 e 2007
tiveram as residéncias como o principal local de ocorréncia (43%), seguido de estabelecimentos
comerciais (18%) e refeitérios de empresas (14%)? . Outros pesquisadores também concluiram que
a residéncia € o local de maior numero de ocorréncia de surtos, possivelmente devido a falta de
conhecimento das boas praticas de preparagéo dos alimentos pelo manipulador™.

O manipulador como fator de risco para ocorrénciade DTA

O termo “manipulador de alimentos” equivale a qualquer individuo que entre em contato com
um alimento, nas etapas de produgao, processamento, empacotamento, estocagem e venda do
produto®. E a pessoa que lava, descasca, corta, rala, cozinha, ou seja, prepara os alimentos. Sendo
assim, a qualidade dos alimentos depende diretamente da conscientizag&o sanitaria de quem os
manipula, pois, fatores relacionados a manipulagdo, como higiene inadequada das maos, sao
responsaveis por grande parte das DTAs *?.

Os manipuladores de alimentos podem ser portadores assintomaticos de micro-organismos
patogénicos que podem vir a contaminar os alimentos, ocasionando surtos de DTA.
Enteropatbgenos podem ser transmitidos a partir de fonte humana ou animal e através de alimentos
e/ou agua contaminados com fezes de individuos infectados. Um alimento tocado com as maos esta
exposto a uma contaminagéo bacteriana equivalente ao nivel da saude fisica e da higiene pessoal
daquele que o prepara. Por esta razao, o manipulador € elo indiscutivel na cadeia de transmissao de
DTA; porém, a maioria deles detém pouca informacéo sobre boas praticas de manipulacéo de
alimentos e ndo reconhecem seu papel como agentes transmissores de doengas®?.

Os habitos higiénicos dos manipuladores tém um papel muito importante para a sanidade dos
alimentos, principalmente daqueles sujeitos a uma intensa manipulagdo durante o seu preparo®? . E
conveniente que o manipulador retire anéis, aliangas, pulseiras e relégios; mantenha as unhas
curtas e limpas e proteja adequadamente alguma ferida que possa contaminar os alimentos. Um
milimetro de cabelo pode conter até 50.000 micro-organismos, por isso é recomendado o uso dos
cabelos presos. Como uma grande quantidade de micro-organismos patogénicos € encontrada na
boca, no nariz e nos ouvidos, os atos de cantar, tossir, assoviar, fumar, espirrar e falar demais podem
contaminar os alimentos>#
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Uma das formas mais simples e eficaz para evitar a contaminagao dos alimentos por micro-
organismos patogénicos € a lavagem das maos. A maioria dos individuos leva menos de 10
segundos para lavar as maos, porém uma lavagem higiénica deve durar mais de 20 segundos.
Deve-se esfregar a palma e o dorso das maos com sabonete, inclusive as unhas e os espacos entre
os dedos, por aproximadamente 15 segundos, em seguida enxaguar bem com agua corrente
retirando todo o sabonete?.

Para a maioria dos manipuladores € muito complexa a compreensao a respeito dos micro-
organismos e as vezes é dificil até acreditar que eles existam, principalmente por serem invisiveis a
olho nu. Assim, pelo fato de serem microscoépicos, podem passar despercebidos e desacreditados?.
Em geral, os responsaveis pela preparacgéo de alimentos em residéncias nunca receberam qualquer
instrucdo quanto a preparagédo destes e dessa forma n&do associam as DTAs ao consumo de
alimentos no ambiente residencial®*.

Pesquisadores ministraram um curso de microbiologia basica para manipuladores de
alimentos em Belo Horizonte, MG, com o desenvolvimento de aulas teorico-praticas, utilizando uma
linguagem acessivel, a qual facilitou a visualizagado e a compreensé&o dos conteudos. Esse tipo de
treinamento colaborou, principalmente, na percepgao por parte dos manipuladores quanto a
existéncia da microbiota normal que possuem e abrigam em seu organismo, sendo fundamental
para a compreensdo do seu papel na transmissdo de micro-organismos e a consequente
contaminagao dos alimentos. Para os manipuladores de alimentos, as atividades praticas, tais como
a visualizagdo dos micro-organismos ao microscopio, a pesquisa de micro-organismos em
diferentes ambientes, assim como a ag¢ao do detergente e do alcool sobre a microbiota das maos,
foram as atividades mais significativas e melhor avaliadas do curso?.

Equipamentos e utensilios como fatores de risco para ocorrénciade DTA

Além dos manipuladores, os utensilios que entram em contato com os alimentos em varios
estagios do preparo, sdo considerados importantes veiculos de contaminag¢do, pois podem
transportar micro-organismos aos alimentos2 Um dos fatores de risco diario € a higienizagéo
incorreta, principalmente dos equipamentos utilizados no preparo de alimentos que s&o consumidos
crus?. Desta forma, os utensilios utilizados na preparagdo dos alimentos devem ser limpos,
higienizados e armazenados de maneira adequadaz.

Segundo a RDC n°216, de 15 de setembro de 2004, limpeza € o ato de remover residuos de
alimentos, sujidades e/ou outras substancias indesejaveis. Desinfeccdo € o ato de reduzir, por
método fisico e ou agente quimico, o numero de micro-organismos a um nivel que nao prejudique a
segurancga do alimento. E higienizag&o € o ato que se divide em duas etapas, limpeza e desinfec¢ao®.
Portanto, para prevenir as DTAs € indispensavel garantir a higienizacao correta das superficies de
manipulagao.
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Esponjas de cozinha como fator de risco para ocorrénciade DTA

Durante o processo de limpeza de equipamentos e utensilios (tabuas de corte, facas, panelas,
tigelas, entre outros), as etapas de pré-lavagem e lavagem sé&o realizadas com a ajuda de esponjas,
tendo em vista a eliminacao de restos de alimentos. Em decorréncia deste procedimento, parte dos
residuos fica aderida a superficie das esponjas, o que, juntamente com a agua nelas retidas, as
convertem em um 6timo meio de cultura, beneficiando o crescimento de micro-organismos. Assim
sendo, é preciso ter cuidado especial com a higienizacao das esponjas, pois elas podem promover a
contaminacgéo cruzada dos alimentos e colocar em risco a saude do consumidor?.

As esponjas funcionam como um veiculo ideal para disseminar micro-organismos
causadores de DTAs. Elas podem transferir quantidades significativas de micro-organismos para
utensilios e superficies utilizadas na preparacao de alimentos®. Pesquisas revelaram que nas
esponjas utilizadas nos processos de limpeza e desinfeccdo de superficies, equipamentos e
utensilios, foram encontrados coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacae, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, fungos
filamentosos, leveduras e outros micro-organismos oportunistas3'-%2.

Uma equipe de pesquisadores coletou 10 espojas em cozinhas residenciais no municipio de
Muriaé, MG, em uso ha mais de duas semanas. Os testes microbioldgicos realizados demonstraram
que todas as esponjas estavam contaminadas por coliformes fecais, confirmando a precariedade
das condi¢des de higiene das mesmas. Em geral, as esponjas séo utilizadas para diversas tarefas
dentro da cozinha, variando desde a higienizagdo de um alimento até a limpeza do fogao e outros
utensilios domésticos. Assim, as esponjas tornam-se um potencial propagador de micro-organismos
causadores de doencas?

A eficiéncia dos agentes sanificantes, agua fervente e forno micro-ondas sobre esponjas
comerciais contaminadas com Escherichia coli, Candida albicans e Staphylococcus aureus foi
demonstrada™. ATabela 1 mostra a relagéo de tempo/temperatura para a qual cada micro-organismo
deve ser submetido para que a desinfecgéo ideal seja alcangada3*.

Tabela 1. Tempo e temperatura necessarios para a eliminacao de Escherichia coli, Candida albicans
e Staphylococcus aureus nos experimentos com agua quente e forno micro-ondas

Tratamento Tempo/Temperatura (seg/°C)
Agua quente Forno micro-ondas
Escherichia coli 120/82,3 30/81,2
Candida albicans 120/78,1 30/79,6
Staphylococcus aureus 180/85,3 60/80,3

Fonte: Srebernich; Silva; Fey (2008).
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Pela Tabela 1, verificou-se que os micro-organismos avaliados resistiram menos tempo
quando submetidos ao aquecimento em forno micro-ondas do que quando expostos a agua quente.
Sugere-se como forma de controle microbiano em esponjas de cozinha, a utilizagao de agua quente
por 3 a 4 minutos a 85°C, ou no caso de utilizar o micro-ondas doméstico (poténcia de consumo
1100W/100W, frequéncia 2450 MHz), exposicdo por 1 a 2 minutos sob temperatura de 85°C *.

Um pesquisador avaliou a eficacia da desinfecgdo de esponjas contaminadas pelo uso de
agua fervente por 5 minutos e através da imersdo em hipoclorito de sédio 200 ppm (partes por
milhdo) por 10 minutos®. Os resultados evidenciaram uma reducéo significativa nas contagens
bacterianas, mas é importante ressaltar que o método de desinfeccao através da agua fervente foi
mais eficaz do que a desinfec¢ao em hipoclorito de sdédio a 200 ppm.

Tabuas de corte como fator de risco para ocorrénciade DTA

Ama higienizagao dos utensilios utilizados na manipulagéo dos alimentos é um dos principais
fatores para a ocorréncia de DTAs. Afalta de conhecimento sobre higiene alimentar aumenta o risco
de contaminacgao, pois os manipuladores nao efetuam uma higienizagcdo adequada ou, as vezes,
nao a realizam. As bactérias instalam-se nas tdbuas de corte e estas, ndo sendo higienizadas
corretamente, podem contaminar outros alimentos em um préximo uso causando doencas®®.

Pesquisadores isolaram e identificaram enterobactérias em tabuas de corte de madeira. Por
se tratar de bactérias que tém como principal reservatério o intestino humano e de animais, ha
facilidade de disseminagcédo onde se observam condi¢des insatisfatorias de higiene. O estudo
confirmou a facilidade de aderéncia profunda das bactérias nas fissuras deste material que,
contendo restos alimentares, juntamente com a umidade absorvida pela madeira, auxiliam na
proliferacdo destes micro-organismos. A contaminagao cruzada dos alimentos € resultante da ma
higienizacao destas tabuas, uma vez que estas bactérias sao dificeis de serem removidas apenas
pelo uso de sab&o associado a fricgdo, mas ao contrario, tém grande facilidade de disseminagéo
destas para os alimentos que nela sdo manipulados?.

Em outro estudo, a presencga de bactérias e fungos foi pesquisada através da coleta de
material da superficie (frente e verso) de tabuas de corte. Os resultados indicaram que 90% das
amostras, como esperado, estavam contaminadas com micro-organismos mesoéfilos aerdbios. Além
disso, 80% das amostras continham bolores e leveduras e 70% das amostras estavam
contaminadas com enterobactérias® . Tabuas de corte de madeira analisadas em outro estudo,
exibiram crescimento de biofilme bacteriano. Na maioria dos casos, os biofilmes foram observados
em areas isoladas no interior de fendas profundas presentes nas tabuas®. A madeira é bastante
absorvente e dificil de ser higienizada, ficando marcada e riscada durante o uso levando ao acumulo
de micro-organismos patogénicos e contaminagdes cruzadas. Por isso, seu uso deve ser evitado
durante o preparo dos alimentos®.

Um estudo analisou a percepg¢ao de manipuladores de alimentos sobre o risco de DTAs em
cozinhas domésticas e observou comportamentos inadequados durante o preparo dos alimentos.
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Dos manipuladores entrevistados,78,7% utilizavam a mesma tabua de corte para alimentos crus e
cozidos. Os manipuladores afirmaram preferir tdbuas de corte de madeira, em detrimento das de
plastico (76,3% e 23,7%, respectivamente), aumentando assim o risco de contaminag¢ao cruzada.
Foi observado também que muitos manipuladores acreditavam que nao era necessario limpar e
desinfetar tabuas de corte entre o preparo de alimentos diferentes*°.

Os utensilios utilizados para manipular alimentos devem ser produzidos com materiais que
nao transfiram substancias toxicas, sabores e odores. O material deve ser preparado para resistir a
repetidas operacbdes de limpeza e desinfecgdo. As superficies devem ser lisas e livres de
rugosidade, frestas e outras imperfeigdes que possam prejudicar a higienizagao destes utensilios.
Deve-se evitar o uso de madeira e de outros materiais que nao possam ser limpos e desinfetados
adequadamente 4.

E essencial lavar as tabuas de corte cuidadosamente ap6s manusear carnes cruas e antes de
usar este utensilio para preparar saladas e legumes, bem como sanduiches e outros alimentos que
serao consumidos crus. Um simples enxague da tabua de corte por 10 segundos em agua quente a
68°C pode levar auma reducao importante da contagem bacteriana4243.

Identificar as tAbuas de corte para nao utiliza-las igualmente em alimentos crus e alimentos ja
preparados para o consumo também pode ser uma boa op¢ao para minimizar a ocorréncia de

contaminagao cruzada e, consequentemente, toxinfecgoes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados da literatura compilados neste estudo revelam que ao contrario do que é
considerado pela maioria da populacdo, os alimentos preparados nas residéncias também sé&o
fontes importantes decontaminagéo associada a ocorréncia de DTAs. Isso pode ser explicado pelo
fato dos manipuladores muitas vezes nédo considerarem as boas praticas para o preparo de
alimentos. Assim, a falta de informacéao destes individuos leva-os a adquirirem doengas dentro do
seular.

A contaminag&o cruzada é um fator importante na ocorréncia de DTAs. As mé&os do

manipulador de alimentos, as tabuas de corte e as esponjas sao importantes veiculos
disseminadores de micro-organismos em cozinhas e a ma higienizag¢ao destes e outros utensilios e
equipamentos podem resultar em contaminagao dos alimentos e, consequentemente, DTAs que
podem até mesmo levar a obito.

As solugbes apresentadas neste estudo podem contribuir para orientar a populagdo a
respeito de medidas preventivas e de controle de DTAs no ambiente domiciliar.
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