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Resumo

A seguranca alimentar representa uma das principais preocupac¢des com que as autoridades, os
agentes economicos e 0s consumidores debatem-se actualmente. O controle de qualidade
microbiologica € uma pratica de obrigatoriedade legal e necessaria para a manutencdo do
correcto funcionamento dos sistemas de gestdo da seguranca alimentar. As aguas do furo
constituem uma das principais fontes de dgua para o consumo a nivel nacional e mundial, bem
como o consumo de cereais e seus derivados que constituem uma das principais fontes de
obtencdo de nutrientes. O presente relatorio versa sobre o estagio que objectivou a anélise
microbioldgica das aguas do furo, de cereais e seus derivados no periodo de agosto a
dezembro do ano de 2023, no sector de Microbiologia de Aguas e Alimentos do Laboratério
Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos, laboratorio com Acreditacio pelo IPAC, segundo
a NP EM ISO/IEC 17025. O estagio permitiu o desenrolar de um leque de actividades, como
o controle de qualidade na andlise de &guas do consumo humano (com maior enfoque nas
aguas do furo) onde teve-se como alvo a quantificacdo de coliformes fecais, pelo método de
Membrana Filtrante e de diversos alimentos (com maior enfoque para 0S cereais e seus
derivados) que teve como alvo a Determinacdo de microrganismos viaveis a 37°C, Contagem
de Coliformes & 37°C e a 44°C, Contagem de Escherichia coli e Bolores e Leveduras pelo
método de Incorporacdo, a Contagem de Staphylococcus coagulase positiva pelo método de
Sementeira por Espalhamento e Pesquisa da Salmonella spp. Estas actividades, permitiram o
desenvolvimento de competéncias especificas em matéria de controle de qualidade e

implementacao de normas e métodos na area da microbiologia alimentar e de aguas.

Palavras-chave: Analise microbioldgica, aguas do furo, cereais e derivados.
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1 Introducédo

A alimentacdo é um processo fundamental para que o organismo realize suas fungoes
vitais, é atraves deste que 0 organismo obtém energias e substancias necessarias para
participar dos processos biologicos como a respiracdo celular. A respiracdo celular € um
processo pelo qual os seres vivos metabolizam as moléculas orgénicas para suprir as suas
necessidades energeticas, tornando-se fundamental que os alimentos disponibilizados ao
consumo sejam de qualidade suficiente, a fim de evitar a ocorréncia de Doencas Transmitidas
por Alimentos (DTA) (Carneiro, 2017).

As DTA sdo originadas pela ingestdo de alimentos e/ou &guas contaminadas por
bactérias, tornando-se num dos maiores causadores de morbidades e mortalidade no mundo
inteiro, destacando-se a Salmonella spp., o Staphylococcus aureus e Escherichia coli como
alguns dos principais agentes etioldgicos (Pereira et al., 2022).

A International Commision on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF)
divide os microrganismos indicadores de qualidade em dois grupos, nomeadamente: os que
ndo oferecem riscos a salde e os que oferecem baixo ou indirecto risco a saude, sendo que
neste ultimo mencionado constam o0s coliformes totais, termotolerantes, Enterococcus,
Enterobacteriaceae totais e Escherichia coli (ICMSF, 2018).

Para avaliacdo da qualidade e seguranca microbioldgica dos alimentos, € importante
que constem alguns tipos de bactérias que sdo utilizadas como parametro de monitoramento
para restringir e classificar agentes etioldgicos potencialmente infecciosos, conhecidos como
indicadores de qualidade. Os indicadores de qualidade visam auxiliar a deteccdo de
irregularidades na manipulacgdo e/ou higienizacdo de alimentos (Silva et al., 2021).

A ineficécia ou auséncia das ferramentas de controlo de qualidade pode ocasionar a
contaminacdo durante todas as etapas da cadeia alimentar. A manipulacdo e a conservacao sao
consideradas as etapas com maior possibilidade de contaminacdo, pois se ndo forem
adequadamente seguidas as boas praticas de fabricacdo, pode haver uma proliferacdo
excessiva de microrganismos, sendo assim, os manipuladores dos alimentos, tem um
importante papel na prevencéo e controlo da contaminagéo dos alimentos (Silva, 2016).

Segundo Rodrigues et al. (2015), as autoridades governamentais apresentam grande
parte da responsabilidade no controlo da qualidade dos alimentos, desenvolvendo ferramentas
legais para o funcionamento dos estabelecimentos que trabalham com os alimentos.

O Laboratério Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos (LNHAA) é uma instituigio

subordinada ao Ministério da Saude, vocacionada ao controlo da qualidade de alimentos,
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aguas e factores ambientais capazes de causar danos ao homem directa ou indirectamente. O
laboratério estd dividido em trés Departamentos, nomeadamente: Qualidade, Alimentos e
Aguas, sendo o segundo e terceiro, os sectores de escolha para o desenvolvimento das
actividades programadas para o presente estagio.

O Departamento de Alimentos estd habilitado a fazer o controlo quimico e
microbioldgico. Este Departamento dispde dos laboratérios de Microbiologia, Quimica,
Entomologia, Toxicologia. O Departamento de Aguas esta capacitado para fazer o controlo
quimico e microbioldgico dos diferentes tipos de aguas

O presente estagio teve como objectivo a realizacdo de analises microbioldgicas de
aguas do furo e de cereais e seus derivados, conciliando os conhecimentos tedricos adquiridos
ao longo da formacdo académica as técnicas aplicadas no LNHAA para o controlo da

qualidade da &gua e alimentos.

1.1 Problema

Os alimentos contaminados sdo a causa de grandes problemas de salde em todo
mundo e ocasionam uma redugdo na produtividade e ascensdo econémica (Forsythe, 2013).
Dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estimam que em todo mundo, cerca de 2
milhGes de pessoas morrem por ano com diarreias causadas pela ingestdo de alimentos
contaminados e esses dados, estdo relacionados com o aumento continuo de refeicBes
realizadas fora de casa, portanto, tornando a vigilancia e boas praticas de maneio de alimentos
um problema de saude publica (Vidal et al., 2022).

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, em 2018, Mocambique registou mais de
500 mil pessoas com o quadro de doencas causadas pelo consumo de alimentos
contaminados. Dados do Ministério da Salide demonstram que desde janeiro até a primeira
semana de maio de 2020, o pais notificou 492.152 casos e 198 mortes, devido a ocorréncia de
doengas diarreicas (Manhique, 2020).

Em Mocambique, ndo se sabe ao certo, quais sdo 0s principais patdgenos envolvidos
nos casos de DTA, entretanto, o Vibrio cholerae constitui uma grande preocupacéo, pois, sO
no ano de 2019 foram registados mais de 100 casos de célera e 109 6bitos a nivel nacional
(Manhique, 2020).

A preparagdo dos alimentos com agua contaminada, infraestruturas precarias dos

locais de preparacdo, assim como condigdes inadequadas de conservacdo dos alimentos, sdo
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considerados factores importantes que contribuem para 0 aumento de casos de DTA nos
paises de baixa renda como é o caso de Mogambique. Tais factores, podem contribuir para o

surgimento de DTA as quais afectam a saude e integridade dos consumidores.

1.2 Justificativa do estagio

O presente estagio é justificado pelos crescentes niveis de contaminagdes e doencas
advindas da falta ou deficiente tratamento da agua e em algumas regifes do nosso pais, as
aguas do furo sdo a unica fonte disponivel para o consumo.

A escolha de cereais deveu-se ao facto destes serem 0 grupo de vegetais, com maiores
quantidades de producdo e consumo a nivel mundial e nacional. A existéncia de estudos que
pressupdem a possivel ocorréncia de contaminacao microbioldgica de cereais devido a técnica

de adubagdo com matéria organica, justifica a realizagdo deste estéagio.

1.3 Objectivos

1.3.1 Objectivo Geral

o Analisar a qualidade microbioldgica das dguas do furo, cereais e seus derivados
no Laboratério Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos, no periodo de agosto a dezembro
do ano de 2023.

1.3.2 Obijectivos especificos

. Determinar a frequéncia de analises microbioldgicas de aguas do furo;

o Comparar as frequéncias mensais das analises microbiolégicas das aguas do
furo;

. Determinar a frequéncia de analises microbioldgicas de cereais e seus
derivados;

o Comparar as frequéncias mensais das analises microbiolégicas de cereais e

seus derivados;
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2 Metodologia
2.1 Amostragem

As amostras de aguas e alimentos, analisadas durante o periodo de estagio foram
submetidas por clientes individuais, empresas e entidades do estado que zelam pela saude
publica. Para colheita de &gua, os clientes dirigiam-se ao laboratério para obtencdo dos
frascos de colheita (de vidro e esterilizados) e instru¢des de colheita, enquanto que os cereais
e seus derivados eram submetidos nas embalagens originais a serem comercializadas ou em
sacos estéreis de Ziploc.

Era recomendado aos clientes do laboratorio que submetessem as amostras logo apds a
colheita e a hora limite de submissdo, era até ao meio-dia e meio. Ap6s a chegada, na
recepcdo do LNHAA, preenchia-se o formulario e ficha de inspecdo, as amostras eram
codificadas e encaminhadas para o sector de Microbiologia, onde eram imediatamente

analisadas.

2.2 Andlise de aguas do furo

O ensaio de rotina realizado para a analise de aguas do furo era de Quantificacdo de
Coliformes fecais a 44°C por 24 horas, pelo método de Membrana Filtrante. O primeiro passo
consistia na codificacdo da placa (com o nimero de registo da amostra) contendo o meio de
cultura selectivo para o crescimento de coliformes fecais, 0 Membrane Lauryl Sulphate Broth
e a desinfecdo da parte superior do frasco com gaze embebida em alcool a 70%.

Em seguida, lavava-se o filtro com agua destilada e esterilizada e com recurso a uma
pinca previamente mergulhada em alcool a 70% e flamejada, posteriormente colocava-se a
membrana no filtro e filtrava-se 100 ml da amostra. Retirava-se a membrana e colocava-se

delicadamente sobre a placa contendo o meio e incubava-se a 44°C por 24 horas.

2.2.1 Leitura, testes de confirmagao e expressao de resultados

ApoOs a incubagdo, caso ndo houvesse crescimento de coldnias, o resultado era
expresso em <1/100 ml ufc. Caso houvesse crescimento de colonias amarelas tipicas,
amarelas atipicas e laranjas, o procedimento ditava a realizacdo dos testes de confirmagdo. Os
testes de confirmacdo consistiam na repassagem de 4 colonias amarelas tipicas, 3 amarelas
atipicas e 5 laranjas por estriamento, em um meio ndo selectivo (Plate Count Agar) numa

placa de Petri de 90 mm e colocada a incubar a 37°C por 24 horas.
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Apobs 24 horas, realizava-se o teste de oxidase que consistia em retirar a mesma
quantidade de bactérias mencionadas anteriormente, para cada tipo de col6nias (tipicas,
atipicas e laranjas).

Para colonias tipicas, o resultado negativo para o teste de oxidase (ndo alteracdo da cor
na fita de oxidase) confirmava a presenca de coliformes fecais, pois os coliformes fecais sdo
bactérias oxidase negativas. Para col6nias atipicas e laranjas, se o resultado fosse negativo
para o teste de oxidase, repicavam-se a mesma quantidade de colonias para um meio
confirmativo (Brilliant Green Bile 2%) e incubava-se a 44°C por 24 horas. Apos 24 horas, a
turvacdo do meio e formacdo do gas no interior do tubo de Duran, confirmavam a presenca
dos coliformes fecais.

O limite admissivel para que a agua do furo fosse considerada propria para 0 consumo
humano era de 10 ufc, acima desse valor eram consideradas impréprias para 0 consumo

humano.

2.3 Analise de cereais e seus derivados

No que diz respeito a analise de cereais e seus derivados, a tabela 1 abaixo, apresenta o
nome dos alimentos, os parametros analisados e 0s seus respectivos limites para o controlo de
qualidade, em aplicacdo no LNHAA.

Tabela 1: Cereais e seus derivados, os parametros analisados e 0s seus respectivos
limites para o controlo de qualidade.

Alimento Dtmv C.37°C C.44°C E.coli Staph. Salm.  Bol/Lv

Arroz - - - - - - 10°
Milho - - - - - - 10°
Farrinha de Milho 10° 100 - Ausente - Ausente 10
Farrinhade Trigo  10° 100 100  Ausente - - 10”
Massas 10* - - Ausente  Ausente  Ausente 10°
Bolachas - - 10? - - - 10°

Biscoitos 10* - - Ausente - Ausente 10°

Dt.mv- Determinagdo de microrganismos viaveis a 37°C ; C.37°C - Contagem de coliformes & 37°C; C.44°C - Contagem de

coliformes & 44°C; E. coli — Contagem de Escherichia coli; Staph.- Contagem de Staphylococcus coagulase positiva; Salm.-
Pesquisa Salmonella spp.; Bol/Lv - Bolores e leveduras; - Ndo é um ensaio de rotina/auséncia de limite.

Fonte: LNHAA, 2024.

O método aplicado para os ensaios de analise de bolores, leveduras, coliformes totais,
fecais, E. coli e determinagdo de microrganismos viaveis a 37°C era o método de
Incorporacéo. Para o ensaio de Staphylococcus coagulase positiva 0 método aplicado era o de
Sementeira por espalhamento.

14



O método de incorporacgdo consistia em retirar 1 ml da amostra homogeneizada, para a
placa de Petri estéril, de seguida adicionava-se 15 ml do meio j& arrefecido a 45°C e
realizavam-se movimentos circulares suaves, de forma a permitir uma boa distribuicdo do
indculo e deixava-se a solidificar.

O método de sementeira por espalhamento consistia em espalhar 0,1 ml da amostra
homogeneizada, sobre a placa de Petri contendo o meio solidificado com auxilio de um

espalhador, com vista a obter coldnias isoladas com distribuicdo uniforme pela placa.

2.3.1 Leitura, testes de confirmacao e expressdo de resultados

Foram consideradas como coldnias tipicas dos coliformes, as de cor vermelha-purpura
e azul para as de E. coli. Em caso de ndo crescimento de coldnias, os resultados eram
expressos em <1,0 x 10" ufc/g. Esta forma de expresséo era também vélida para os ensaios de
contagem de bolores e leveduras. A execucdo destes ensaios ndo pressupunham a realizagdo
dos testes de confirmacéo.

Para a andlise de Staphylococcus coagulase positiva eram consideradas como col6nias
tipicas, as de cor preta com brilho metéalico com ou sem halo. O néo crescimento de coldnias
ditava a expresséo dos resultados da seguinte maneira: <107 ufc/g.

Para pesquisa da Salmonella spp., eram consideradas como coldnias tipicas, as de cor
rosa com centro negro e cor vermelha-rosa com centro negro e halo transparente. Os

resultados eram expressos em “Auséncia/ Presenga em 25 gramas”.
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3 Unidade de estagio

A figura 1 abaixo, apresenta 0 mapa do distrito Municipal KaMavota, onde se localiza

o LNHAA, instituicdo em que decorreu o estagio abordado no presente relatério.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do LNHAA, Distrito Municipal KaMavota Cidade de

Maputo.

O LNHAA é uma instituicdo publica e subordinada ao MISAU, vocacionada ao

controlo da qualidade de alimentos, aguas e factores ambientais susceptiveis de causar danos

ao homem, directa ou indirectamente. Na figura 2 abaixo, encontra-se 0 organograma do

Laboratorio.
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Figura 2: Organograma do LNHAA. (Fonte: LNHAA, 2024).

O laboratério de microbiologia € o Unico sector do LNHAA que se encontra
acreditado pelo Instituto Portugués de Acreditacdo (IPAC). No quadro 1 abaixo, constam 0s
pardmetros no &mbito da acreditagdo para o laboratorio de microbiologia de aguas e de

alimentos.
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Quadro 1: Pardmetros no ambito da acreditacdo pelo IPAC, no laboratério de
microbiologia de &guas e de alimentos do LNHAA.

Parametros no &mbito da acreditacéo pelo IPAC

Aguas Alimentos
Quantificacdo de Coliformes totais Contagem de Coliformes & 37°C
Quantificacao de Coliformes fecais Contagem de Coliformes 44°C
Quantificacao de Escherichia coli Contagem de Escherichia coli

Determinacgéo de Microrganismos Contagem de Staphylococcus
Viaveis a 37°C coagulase positiva
Pesquisa de Salmonella spp.

3.1 Laboratorio de Microbiologia

O laboratorio de microbiologia localiza-se no primeiro piso do edificio, no final do
corredor a esquerda e é composta por 4 salas, nomeadamente: a sala de preparacdo de material
e meios de cultura, sala de analise de &guas, sala de analise de alimentos, sala de incubacdo e

leitura e uma sala externa (sala de lavagem).

a) Sala de preparacdo de material e meios de cultura

Esta sala contém uma bancada de trabalho com uma balanca analitica para pesagem
dos meios de cultura, um potenciometro para medicdo do pH e temperatura dos meios de
cultura e amostras liquidas, uma placa magnética e de aquecimento para homogeneizacdo e
fervura dos meios e um banho-maria para o arrefecimento dos meios de cultura. Contém uma
estufa para esterilizacdo a 170°C/lhora de toda vidraria em uso no laboratério e frascos
reservados a colheita de &gua. Sdo também esterilizados nesta estufa zaragatoas para o
controle de higiene de superficies e maos dos manipuladores. Esta sala contém uma autoclave
para esterilizacdo da agua destilada, meios de cultura, tampas para frascos, tubos de ensaio
entre outros materias a 121°C/15 minutos e um armario para o armazenamento dos frascos de

meios de cultura em uso.

b) Sala de anélise de aguas

Esta sala contém uma bancada de inoculagdo com um sistema de filtracdo a vacuo, um
bico de bunsen, uma cabine/bancada de apoio e um vdrtex. A sala contém duas geleiras
destinadas ao armazenamento dos meios de cultura ja preparados, suplementos e

acumuladores de gelo.
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c) Sala de analise de alimentos

Esta sala contém uma bancada de apoio, uma bancada de inoculacéo, balanca analitica
para a pesagem dos alimentos, um stomacher, um vortex para a homogenizacao das amostras
e um bico de bunsen. A sala contétm uma geleira para a conservagdo das amostras por
analisar.

Estas trés salas encontram-se separadas por paredes de gesso, janelas e portas de vidro
e aluminio e um corredor que unifica todas elas, viabilizando o acesso a outra denominada

Sala de incubac&o e leitura.

d) Sala de incubacéo e leitura

Esta sala contém cinco incubadoras com diferentes temperaturas (22°C, 30°C, duas de
37°C e 44°C), uma geleira, uma bancada de inoculagdo, um contador de colénias, um banho-
maria, um computador de mesa e dois armarios para o armazenamento de meios de cultura em

stock.

e) Sala de lavagem

Esta sala localiza-se na area externa do laboratério de microbiologia e destina-se a
descontaminacdo, lavagem e secagem do material em uso no laboratério. Esta contém uma
autoclave de descontaminacdo de material de vidro, uma pia para lavagem do material e uma

estufa de pré-secagem do material a 100°C.
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4 Programa de estagio

a) Actividades diarias

1. Sala de preparacéo de material e meios de cultura

o Acompanhar a preparacdo do material para esterilizacéo;

o Acompanhar a preparacdo dos meios de cultura e agua para esterilizac&o;

2. Sala de anélise de aguas

o Acompanhar e auxiliar a identificacdo das amostras de aguas e codificacdo das

placas até a incubacdo;

. Observar, acompanhar e auxiliar a analise de aguas pelos diferentes métodos
(método de incorporacdo, membrana filtrante, e tubos mdultiplos) para identificacdo de
bactérias patogénicas e ndo patogénicas.

3. Sala de anélise de alimentos

. Acompanhar e auxiliar a identificacdo das amostras de alimentos e codificacédo
das placas até a incubacéo;

. Observar, acompanhar e auxiliar a analise de alimentos pelos diferentes
métodos (método incorporacdo, sementeira e pesquisa) para identificacdo de microrganismos
patogénicos e ndo patogénicos;

o Acompanhar e auxiliar a analise de zaragatoas.
4. Sala de incubacéo e leitura
o Acompanhar e observar o0s testes de confirmacdo dos diferentes

microrganismos;

o Acompanhar a interpretacdo e emissdo de resultados.

5. Sala de lavagem

o Acompanhar e auxiliar nas actividades de limpeza e descarte de material.
6. No laboratorio em geral

o Observar e acompanhar os sistemas de gestao de controlo de qualidade;
o Observar a rotina laboratorial.
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b)

Actividades semanais

Acompanhar e auxiliar na limpeza e desinfeccdo de bancadas e equipamentos.

Actividades mensais

Acompanhar o controle de desinfecgéo dos equipamentos e bancadas;

Acompanhar e observar o desempenho dos meios de cultura.

5 Apoio Concedido

Os técnicos e funcionarios prestaram-me disponibilidade, tempo, paciéncia e

motivacdo durante a realizacdo do estagio, no esclarecimento de qualquer davida ou

inquietacdo e por terem enquadrado-me em todas actividades da instituicdo como membro da

equipe do laboratério.

21



6 Revisado Bibliografica
6.1 Aguas subterraneas, utilidades e importancia

A populacdo mundial incluindo a mogambicana esta em constante crescimento o que
aumenta a necessidade de consumo de agua potavel. Mocambique enfrenta problemas de
abastecimento de agua potdvel para toda populacdo e deficiente saneamento bésico
(Rodrigues et al., 2020).

As aguas sdo classificadas como superficiais e subterraneas, estas Gltimas encontram-
se sob a superficie terrestre, preenchendo completamente os poros das rochas e dos
sedimentos, constituindo os chamados aquiferos. Elas sdo criticas para a seguran¢a hidrica
global, j& que nesses aquiferos encontram-se 97% das aguas doces e liquidas do planeta, o que
0s torna nos maiores reservatorios de agua potavel da humanidade (Hirata et al., 2018).

Ao contrario das aguas superficiais as subterraneas ndo se revelam facilmente aos
olhos, facto que compromete a sua gestdo, desconhecimento sobre seu papel e accdes
necessarias para sua protecdo, tornando os aquiferos mais vulnerdveis ao risco de
contaminacdo, mau uso e superexploracdo sem a devida canalizacdo dos recursos financeiros
ao estado. A captacao anual estimada de dgua subterrdnea no mundo, a partir de 2010, supera
0s 1.000.000 m3, o que a coloca na posi¢do de substancia com maior nivel de extracdo no
subsolo. As aguas subterraneas tém um papel fundamental em diversos paises, estando
presentes no abastecimento das populacgdes, irrigacdo e industria (Hirata et al., 2018).

O recurso hidrico subterraneo é quase sempre a Unica op¢ao de agua potavel no campo
e nas periferias das cidades que ndo dispdem da rede publica de agua. Além disso, a agua
subterranea obtida através de perfuracfes de poc¢os particulares surge como fonte alternativa
ou complementar em resposta a falhas no abastecimento publico ou ao seu menor custo,
diante dos valores cobrados da agua fornecida pelos operadores do servico publico (Hirata et
al., 2018).

Em algumas regides de Mocambique, a agua subterrénea é exclusivamente a Unica
fonte de agua potavel como, por exemplo, o Municipio da Cidade de Xai-Xai que possui 39
fontes de agua subterraneas, tornando insignificante o consumo da agua do rio Limpopo na
area em questdo (Simbe et al., 2019).

Cerca de 75% da populacdo europeia € abastecida por reservatorios de aguas
subterraneas. O suprimento hidrico de paises como a Dinamarca e Austria é garantido quase

que de forma exclusiva pelas dguas subterraneas (Hirata et al., 2018).
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Abaixo, encontram-se listadas algumas vantagens do uso das aguas subterraneas:
i. Possui excelente qualidade natural, geralmente potavel, permitindo seu uso

directo com pouco ou sem nenhum tratamento;

ii.  Os aquiferos tém uma grande capacidade de armazenamento de agua, tornando
as vaz0es dos pocos estaveis, mesmo apds longos periodos de estiagem;

iii.  Sdo obras simples e de rapida construcdo (periodo que varia de uma semana a
um més) e ha varias empresas perfuradoras detentoras de tecnologias modernas e
adequadas;

iv. Os pocos apresentam baixo custo de operagdo e manutencdo, podendo
funcionar de forma autdbnoma, sem a necessidade de atencdo continua de um técnico
(Hirata et al., 2018).

6.2 Formas de obtencdo de 4guas subterraneas

As aguas subterraneas sdo extraidas por meio de po¢os ou pelo aproveitamento directo
das nascentes. No caso dos po¢os estes podem ser divididos em duas categorias principais:

a) Pocos tubulares (artesanais ou semiartesanais): trata-se de uma perfuracéo
realizada por meio de maquinas de formato vertical, cilindricas revestidas com material de
policloreto de vinila (PVC) adictivado ou em ago, em forma de tubos e filtros, para captacdo
de 4gua em aquiferos. Estes podem atingir cerca de 2000 metros de profundidade.

b) Pocos escavados: perfurado e construido de forma manual, em média
possuem cerca de 25 a 40 metros de profundidade e didametro de 1 ou 2 metros (Hirata et al.,
2018).

6.3 Fontes de contaminacdo de aguas subterraneas

A contaminacdo da agua estd fortemente vinculada ao crescimento populacional e a
expansdo das actividades industriais. O intenso crescimento populacional observado nas
ultimas décadas e a urbanizacéo de forma acelerada e sem o devido planeamento, aumentaram
a pressdo humana sobre os recursos hidricos, sobretudo no que se refere a aqueles usados para
0 abastecimento urbano que podem ser aguas subterraneas ou aguas superficiais tratadas
(Langa, 2022).

6.3.1 Esgotos domésticos
Os esgotos sdo as principais fontes de poluigédo por actividade humana, neles podem-

se observar vestigios de produtos de limpezas e dejectos humanos. O lancamento dos mesmos
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directamente sobre o solo ou na agua, 0s vazamentos na rede de esgotos e a utilizacdo de
fossas sépticas construidas de maneira inadequada constituem as principais fontes de

contaminacdo das aguas subterraneas (Salamandane et al., 2021).

6.3.2 Lixeiras e cemitérios

A deposicdo de residuos solidos directamente no solo contribui para a degradagédo da
qualidade de &gua. Isso acontece porque o0s residuos solidos durante o processo de
decomposic¢do libertam um liquido denominado chorume e quando chove, a &4gua da chuva
mistura-se entre os residuos carregando todo chorume e este por sua vez, infiltra-se no solo
podendo atingir aquiferos e contaminar a agua utilizada para o abastecimento da populacao
(Luby et al., 2015).

Os cemitérios sdo locais de sepultamento e enterro de cadéveres (Holcomba et al.,
2019) e durante a sua implementacdo, deve-se ter em conta alguns critérios como
caracterizacdo hidrogeoldgica do local, niveis inferiores das sepulturas com relacdo ao nivel
fredtico, isto porque a sua disposicéo inadequada gera efeitos poluidores as aguas subterraneas
(Langa, 2022). A contaminacdo relacionada aos cemitérios pode ocorrer por causa do
necrochorume, liquido homogéneo produzido pela decomposicdo de cadaveres por

microrganismos (Luby et al., 2015).

6.4 Controle de qualidade microbioldgica da agua

A deteccdo e quantificacdo de todos os microrganismos patogénicos potencialmente
presentes na agua € trabalhosa, demanda muito tempo, os custos sdo elevados e nem sempre
se obtém resultados positivos ou que confirmem a presenca de tais microrganismos
(Ministério da Saude, 2013).

O objectivo do exame microbiolégico da agua é de fornecer subsidio a respeito da sua
potabilidade, isto é, auséncia de risco de ingestdo de microrganismos causadores de doencas,
geralmente provenientes da contaminacdo pelas fezes humanas e outros animais de sangue
quente. Vale ressaltar que 0s microrganismos presentes nas aguas naturais sdo em sua
maioria, inofensivos a saude humana. Porém, na contaminacdo por esgoto sanitario estdo
presentes microrganismos que poderdo ser prejudiciais a saude humana (Rodrigues et al.,
2020).

No quadro 2 abaixo, estdo relacionadas algumas doengas veiculadas pela 4gua e seus

agentes, dentre os quais fazem parte os virus, bactérias, protozoarios e helmintos.
24



Quadro 2: Doengas veiculadas pela 4gua e seus agentes causadores.

Doencas Agentes patogénicos
Origem bacteriana
Febre tifoide e Salmonella typhi
paratifoide Salmonella parathyphi Ae B
Disenteria bacilar Shigella sp.
Colera Vibrio cholerae
Gastroenterites agudas e Diarreias Escherichia coli enterotoxica,Campylobacter
Salmonella sp.
Shigella sp.
Origem viral
Hepatite Ae E Virus da hepatite A e E
Poliomielite Virus da poliomielite
Gastroenterites agudas e cronicas Virus Norwalk
Rotavirus
Enterovirus
Adenovirus
Origem parasitaria
Disenteria amebiana Entamoeba histolytica
Gastroenterites Giardia lamblia
Cryptosporidium

Fonte: Ministério da Salude (2013).

A agua potavel ndo deve conter microrganismos patogénicos e deve estar livre de
bactérias indicadoras de contaminacdo fecal. Como indicadores de contaminacdo fecal, séo
eleitas bactérias de referéncia, as do grupo coliforme que tém como principal representante a
E. coli (Ministério da Saude, 2013).

A razdo da escolha desse grupo de bactérias como indicador de contaminagéo da agua,
deve-se aos seguintes factores:

a) Sdo encontrados nas fezes de animais de sangue quente, inclusive dos seres
humanos;

b) Sdo facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e
economicamente viaveis, em qualquer tipo de agua;

C) Sua concentracdo na agua contaminada possui uma relacéo directa com o grau
de contaminacéo fecal desta;

d) Tem maior tempo de sobrevivéncia na agua que as restantes bactérias

patogénicas intestinais, por serem menos exigentes em termos nutricionais além de serem
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incapazes de se multiplicarem no meio aquatico ou se multiplicarem menos que as bactérias
entéricas;

e) S80 mais resistentes agentes desinfectantes do que as bactérias patogénicas
(Ministério da Saude, 2013).

6.4.1 Bactérias do grupo coliforme

6.4.1.1 Coliformes totais

S&o bacilos grdm-negativos, aerébicos ou anaerdbicos facultativos, ndo formadores de
esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes
tensoactivos, fermentam a lactose com producdo de acido, gas e aldeido a 37,0 £ 0,5°C em 24
ou 48 horas, e que podem apresentar actividade da enzima beta-galactosidase. A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, klebsiella e
Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies também pertencam a este grupo
(Ministério da Saude, 2013).

6.4.1.2 Coliformes termotolerantes (fecais)

Subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 £ 0,2°C em
24 horas tendo como principal representante a E. coli, de origem exclusivamente fecal. A E.
coli é uma bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com producdo de
acido e gés a 44,5 = 0,2°C em 24 horas, produz indol a partir do triptofano, é oxidase-
negativa, ndo hidrolisa ureia e apresenta actividades da enzima beta-galactosidase e beta-
glucorouidase, sendo considerado o mais especifico indicador de contaminacéo fecal recente e
de eventual presenca de organismos patogénicos (Ministério da Saude, 2013).

A origem fecal da E. coli é inquestionavel, o que valida seu papel mais preciso de
organismo indicador de contaminacdo fecal tanto em aguas naturais quanto em aguas tratadas
(Ministério da Saude, 2013).

6.5 Regulamento sobre o Controle da Qualidade de Agua em Mogambique

O Regulamento sobre a Qualidade de Agua para o Consumo Humano afixado no
Boletim da Republica do Diploma Ministerial 180/2004 de 15 de Setembro tem como
objectivo fixar os parametros de qualidade da agua destinada ao consumo humano e as

modalidades de realizacdo do seu controlo, visando proteger a saide humana dos efeitos
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nocivos resultantes de qualquer contaminagdo que possa ocorrer nas diferentes etapas do
sistema de abastecimento de &gua desde a captacdo até a disponibilizacdo ao consumidor
(Assembleia da Republica, 2004).

Este regulamento aplica-se aos diversos sistemas de abastecimento de agua destinados
ao consumo humano, incluindo aguas doces subterraneas, destinadas ao consumo directo ou
ao processamento de agua para o consumo humano (Assembleia da Republica, 2004).

Na tabela 2 abaixo, constam os parametros de analise fixados na legislacdo para as
aguas do furo e que séo alvo de rotina no LNHAA.

Tabela 2: Métodos utilizados para as analises dos parametros fisico-quimico e

microbioldgicos no controle de qualidade das dguas do furo no LNHAA.

Parametros Métodos Limite Unidades
pH Potenciométrico M| BO5 6,5-8,5 um.pH
Conductividade Conductimétro MI BO2 2000 us/cm
Cor Visual Ml BO4 Incolor -
Turvagéo Turbidimétro MI B12 5 NTU
Nitratos Absorc¢do Molecular Ml CO7 50 mg/L NO3
Nitritos Absorcéo Molecular Ml CO6 3 mg/L NO,
Cloretos Volumétrico M1 C17 250 mg/L ClI
Amoniaco Absorcdo Molecular MI CO% 15 mg/L NH,4
Dureza total Volumétrico MI C14 500 mg/L CaCO,
Quantificacdo de Coliformes Fecais MI-P/LNHAA/110 2017-05-05 10 Ufc/100mL

Fonte: Rodrigues et al., 2020.

Para efeitos de aplicacdo das disposicdes do presente regulamento é designada por
autoridade competente para garantir o controlo da qualidade de &gua destinada ao consumo
humano a Direcdo Nacional de Saude sendo executadas desde o nivel central pelo LNHAA e
a nivel provincial pelos Centros de Higiene Ambiental e Exames Médicos (CHAEM).

Este regulamento define os regimes de controlo da qualidade de agua, sendo descritos
abaixo:

a) Controlo inicial: contempla a inspecdo e a analise do leque maximo de
parametros recomendados e destina-se a verificar se a fonte é apta, definir seu perfil inicial
que servira de base informativa para posterior monitoramento;

b) Controlo de rotina: abarca as analises dos parametros essenciais de rotina,
definidos para o tipo de fonte e populacdo servida e selecionados na base do risco sanitario;

C) Controlo periddico: contempla a analise dos mesmos parametros que o
controlo inicial e visa verificar periodicamente, a aptiddo da fonte. Orienta a realizacdo de

grandes medidas de reabilitacdo/proteccao.
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d) Controlo excepcional: realiza-se quando recomendado por situacOes
excepcionais, tais como cheias, suspeitas de contaminacgdo acidental e inclui a realizacdo de
analises de parametros especiais, em funcdo da causa/suspeita em referéncia (Assembleia da
Republica, 2004).

6.6 Impactos do consumo de agua imprépria na saide humana

De acordo com Burridge et al. (2019), a populagdo mogambicana ainda carece de agua
para o suprimento de suas necessidades basicas. Outro ponto a ser destacado é a desigualdade
na distribuicdo de &gua para 0 consumo entre a zona urbana e a rural.

Num estudo realizado no distrito Municipal da Katembe, cidade de Maputo em 2019,
visando analisar a qualidade da agua para o consumo humano em quatro unidades sanitarias
que serviam aos doentes internados, utentes, funcionarios e populagdes das redondesas de tais
unidades, concluiu que a agua abastecida nesses centros de salde ndo correspondia aos
requisitos de potabilidade, uma vez que os resultados dos pardmetros analisados pelo
LNHAA, dentre os quais os coliformes fecais, ultrapassaram os limites admissiveis. De
salientar que as quatro unidades sanitarias envolvidas no estudo, o abastecimento sanitéario de
agua tem como fonte Unica um furo local (Rodrigues et al., 2020).

No distrito Municipal da Katembe se regista anualmente casos de doengas diarreicas
devido ao consumo de agua contaminada (Burridge et al., 2019). Neves e Heller (2016)
destacam que a diarreia se deve aos factores socioecondmicos, culturais, nutricionais e
ambientais. Criancas dos paises em desenvolvimento como Mogambique apresentam por ano
uma média de 50 a 60 dias de doengas diarreicas.

As doencas diarreicas ocorrem ap0s a ingestdo da dgua e/ou alimentos contaminados
por agentes bioldgicos patogénicos. As doencas de transmissdo feco-oral incluem: colera,
febre tifdide e paratifoide, hepatite A, E e F, poliomielite, diarreias por rotavirus, diarreias por
adenovirus, helmintos, ascaridiase, tuberculose, enterobiase, entre outras. Essas doencas
podem trazer efeitos maléficos a saude e se ndo forem devidamente tratados levam a morte
(Rodrigues et al., 2020).

28



6.7 Cereais e seus derivados

Os cereais foram as primeiras espécies de vegetais a serem cultivados durante muitos
anos e tem se proliferado por todo mundo, em especial o trigo, arroz e o milho. Estes
alimentos sdo constituidos por hidratos de carbono, proteinas, acidos gordos essenciais,
vitaminas do complexo B, vitamina E, ferro entre outros nutrientes, o que implica assegurar a
composigdo de todos cereais e manter a seguranga em todas as etapas da sementeira,
crescimento, armazenamento, transporte e processamento (Pereira e Fernandes, 2014).

Desde sempre 0s cerais sdao consumidos em grandes quantidades no mundo inteiro e
cada vez mais abrangentes e exigentes os critérios de qualidade, procurando tornar diminutos
os erros. A vigilancia em todos os processos de producdo dos cereais representa cada vez mais
um ponto fundamental para evitar a existéncia de contaminantes de varias naturezas, quer seja
fisico, quimico ou bioldgico (Sharma e Sembali, 2014).

O arroz, trigo e milho fazem parte do grupo dos cereais mais produzidos no mundo,
isto se deve aos seus atributos nutricionais e a sua boa adequacao as mais variadas condigdes
do solo e clima (Medeiros, 2018). Num estudo realizado por Medeiros (2018), foram
analisadas amostras de cereais e barras de cereais, tendo se constatado que 100% das amostras
foram consideradas adequadas para o consumo humano, no que diz respeito ao cumprimento
dos niveis de Coliformes a 45°C, Bacillus cereus, Salmonella sp., bolores, leveduras e
mesofilos.

Em Mocambique as culturas alimentares representam 90% da producdo total de
culturas e o milho é o mais importante cereal e a segunda principal cultura cultivada,
perdendo apenas para a mandioca que ocupa o primeiro lugar. A maior parte da producao de
alimentos béasicos do pais ocorre nas regifes norte e centro, cerca de 80% da producédo
nacional total em média. Nampula e Zambézia com 14% e 21% respectivamente, estdo entre
as trés principais provincias produtoras de cereais em Mocambique (Huma et al., 2019).

Num estudo elaborado por Nanelo e José (2022) nos distritos de Pemba-Metuge e
distrito de Gondola, provincias de Cabo delgado e Manica respectivamente, concluiu-se que o
milho era a principal cultura em ambos distritos.

Quando se trata de seguranca alimentar, os fungos ganham particular importancia pois
nascem e desenvolvem-se sem dificuldades em ambientes himidos e quentes, proliferando-se
e contaminando os alimentos podendo resultar em intoxicacdes alimentares, alergias entre
outras patologias. No entanto, importa ter em conta a correcta identificagdo do fungo e

possiveis metabolitos que possam surgir da sua biotransformacdo, como é o caso das
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micotoxinas que tem sido encontradas e quantificadas em diversos alimentos, incluindo nos
cereais (Carvalho, 2016).

6.8 Analise microbioldgica de cereais e seus derivados

E quase impossivel determinar com precisdo o surgimento dos microrganismos na
historia da humanidade. Com a evolugdo do homem, o processamento dos alimentos tornou-
Se necessario e assim, comecaram a surgir problemas relacionados as DTA, principalmente
devido a inadequada conservacao dos alimentos (Possebon, 2021).

Existem no mundo inteiro cerca de 250 doengas transmitidas por alimentos
contaminados e a préatica correcta de higiene dos alimentos € um grande passo positivo para
prevenir a ocorréncia e multiplicidade dos casos. As DTA tornaram-se uma preocupacéo de
salde publica em toda a esfera global e estima-se ainda que em torno de 90% das doencgas de
origem alimentar sdo causadas por bactérias (Gameiro, 2021). Além dos alimentos
contaminados serem a causa de diversas patologias, eles também sdo responsaveis pela queda
na produtividade e consequentemente, pelo declinio no capital mundial (Forsythe, 2013).

Outros veiculos potencialmente transmissores de doencas causadas por alimentos sdo
0s manipuladores que caso ndo recebam treinamento e supervisdo adequados e embasados em
Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs), onde existem orientacdes acerca da higienizacéo
de equipamentos, utensilios, ambiente produtivo, higiene pessoal, contaminacdo cruzada,
entre outros, podem contribuir para o aparecimento de problemas de salde ao consumidor € a
si proprio. Caso esses manipuladores apresentem alguma enfermidade que eventualmente
possa prejudicar a garantia higiénico-sanitaria, o0s mesmos devem permanecer afastados de
suas actividades laborais até que a sua condicdo de salde seja prontamente restabelecida
(Santos et al., 2020).

Para avalicdo da qualidade e seguranga microbiol6gica dos alimentos € importante que
constem alguns tipos de bactérias que s@o utilizados como parametro de monitoramento para
restringir e classificar agentes etioldgicos potencialmente infecciosos, conhecidos
resumidamente como indicadores de qualidade. Esse procedimento pode auxiliar no
apontamento de incongruéncias na manipulacdo e/ou higienizacdo de alimentos (Silva et al.,
2021).

Entre os varios parametros que indicam a qualidade e a inocuidade de alimentos, 0s

mais importantes sdo aqueles que definem suas caracteristicas microbioldgicas. E importante
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lembrar que alimentos crus, como carne, leite, vegetais, pescados, dentre outros, possuem
microrganismos chamados ‘“‘autdctones”, ou seja, microrganismos nativos, presentes nos
alimentos, que fazem parte da microbiota natural do mesmo. No entanto, os alimentos podem
obter microrganismos contaminantes que podem causar alteragdes como a deterioragéo,
reduzindo sua vida util, e podendo ser patogénico, comprometendo a saude do consumidor
final (Lima et al., 2023).

A E. coli e Salmonella sp., sdo as mais sugeridas para analise de indicadores de
qualidade e as mais veiculadoras de patologias por alimentos (Fardsanei et al., 2016), sendo
as mais relatadas em pesquisas que tém revelado o seu envolvimento em episodios de
resisténcias antimicrobiana, causando o comprometimento do tratamento em doencas
infecciosas (Oliveira e Gongalves, 2015).

A ocorréncia de surtos alimentares ultrapassa o nimero de registo de notificacdes, pois
os individuos atingidos, em sua grande maioria, ndo associam 0s sintomas ao consumo de
alimentos, além de que, ndo procuram cuidados médicos. Vale também ressaltar que o
preenchimento das fichas de notificagdes de surtos alimentares pelos agentes sanitarios,
muitas vezes, ndo ¢ feita de maneira adequada (Coelho et al., 2021).

A maioria dos consumidores possui pouca elucidagdo e orientacdo quanto a existéncia
dos potencias problemas que os alimentos contaminados podem causar quando ingeridos
tampouco quais patologias que esses alimentos ocasionam. Assim, a etiologia original é
muitas vezes incerta, uma vez que o consumidor dificilmente se lembrard dos alimentos
consumidos no periodo correspondente a incubacdo do microrganismo causador (Coelho et
al., 2021).

A tabela 3 abaixo, relaciona alguns factores que contribuem para que os alimentos nao

sejam seguros e sejam potenciais causadores de DTA.
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Tabela 3: Factores que contribuem para a ocorréncia de surtos e doencas de origem

alimentar.

Factores de contribuicao Percentagem’
Factores relacionados a multiplicacao bacteriana

Armazenamento em temperatura ambiente 43
Resfrigeracao inadequada 32
Preparacdo do alimento muito distante do lugar onde 41
sera servido

Espera em ambiente e temperatura inadequados 12
Utilizacdo de sobras 5
Descongelamento  inadequado e armazenamento 4
subsequente imprario

Producéo de alimento em excesso 22
Factores relacionados a sobrevivéncia microbiana

Aquecimento impréprio 17
Cozimento inadequado 13
Factores relacionados a contaminacéo

Manipuladores de alimentos 12
Alimentos processados contaminados n&o enlatados 9
Alimentos crus contaminados 7
Contaminacéo cruzada 11
Limpeza inadequada dos equipamentos 7
Fontes inseguras 5
Alimentos enlatados contaminados 2

1 A percentagem excede o total de 100, uma vez que os factores que normalmente

contribuem para a ocorrencia de enfermidades de origem alimentar podem ser multiplos.

Fonte: Forsythe, 2013.
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A tabela 4 apresenta a classificacdo de riscos quanto a severidade e difusdo dos

perigos microbioldgicos, para o estabelecimento de medidas preventivas que podem ser

observadas abaixo.

Tabela 4: Caracterizacdo quanto ao risco e a difusdo dos perigos biolégicos.

Classificacéo do risco em difusdo

Microrganismos patogenicos

1. Moderado com difusdo limitada,
sem risco de vida, sem sequelas,
normalmente de curta duracdo e
autolimitantes.

2. Moderado com elevada difusao,
sequelas raras e de duracdo limitada.

3. Severo, risco de vida para a
populacdo em  geral, sequelas
cronicas e longa duracéo.

4. Severo para grupos de risco, risco
de vida para populacdes, sequelas
cronicas e de longa duracao.

Bacillus cereus
Campylobater jejuni
Clostridium perfrigens
Staphylococcus aureus
Vibrio cholerae néo O1
Giardia lamblia

Listeria monocytogenes

Yersinia enterocolitica

Salmonella sp. (excluindo typhi e paratyhi)
Escherichia coli Enterohemorragica (EHEC)
Shigella spp. (excluindo disenteriae)
Rotavirus

Cryptosporidium parvum

Clostridium botilinum

Vibrio cholerae O1

Salmonella Typhi e Paratyphi

Shigella disenteriae

Brucela abortus e B.suis

Campylobacter jejuni

Listeria monocytogenes

EHEC

Fonte: Gameiro, 2021.
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6.9 Principais agentes biologicos contaminantes dos alimentos

6.9.1 Coliformes fecais e E. coli

A presenca de E. coli em um produto destinado ao consumo deve ser observada em
dois aspectos: o primeiro porque indica que se detectada no alimento, conclui-se que esse
alimento possui uma contaminacdo microbiana de origem fecal e, portanto, encontra-se em
condicGes de higiene insatisfatorias e o segundo aspecto é de que diversas linhagens de E. coli
sd0 patogénicas tanto para homens quanto para animais. Pequenas doses de E. coli
Enterohemorrégica (EHEC) podem ser responsaveis por enfermidades graves e os principais
sintomas sdo diarreia sanguinolenta, Sindrome Hemolitica Urémica (SHU), Colite
hemorragica e purpura trombética trombocitopénica. Neste grupo, estd inclusa a E. coli
produtora de shigatoxina ou STEC, sorovares O157:H7, O26:H11 e O111:NM (Forsythe,
2013).

6.9.2 Staphylococcus coagulase positiva

O Staphylococcus coagulase positiva é uma das bactérias patdgenicas mais difundidas
em relacdo a surtos alimentares. A bactéria apresenta trés espécies que sdo capazes de causar
doencas de origem alimentar, causando a intoxicagdo por meio das enterotoxinas pré-
formadas nos alimentos; algumas destas bactérias possuem um agravante, devido a resisténcia
que algumas podem apresentar a antibioticos (Turner et al., 2019).

Stapylococcus sdo cocos gram positivos, aerobios facultativos, possuindo uma
temperatura de crescimento 6ptima em 37°C e sdo tolerantes a altas concentra¢es de NaCl
(cloreto de sddio de 10% a 20%), mas sdo incapazes de produzir toxinas a concentracdes
superiores a 5%. S&o bactérias ndo esporuladas e normalmente ndo capsuladas (Ferrari et al.,
2021).

A contaminacdo dos alimentos por Stapylococcus estd associada directamente aos
manipuladores dos alimentos, pontuando que este patogeno faz parte da microbiota humana
normal, encontrado com uma frequéncia maior na pele e mucosas (Oliveira-Gongalves, 2015).
A intoxicacéo estafilococica tem seu inicio violento, havendo sintomatologias como nauseas,
vomitos, cdlicas e prostracdo entre outros sintomas & medida que se torna mais grave, como

cefaleia, cdibras musculares, e modificacOes de presséo e pulsacdo (Araudjo et al., 2022).

34



6.9.3 Salmonella sp.

A Salmonella sp., € um género pertencente a familia Enterobacteriaceae, no qual as
bactérias se apresentam como bacilos grdm-negativos, ndo produtores de esporos, anaerobicos
facultativos e produtores de gas a partir de glicose. Apresentam antigenos de superficie que
sdo antigenos somaticos O, flagelares H e capsulares Vi e tem como pH Optimo para sua
multiplicacdo em torno de 7,0. Valores superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 tem um efeito
bactericida sobre estas que também nao toleram concentracdes de sal acima de 9% (Possebon,
2021).

O principal habitat da Salmonella é o trato intestinal dos animais e humanos,
provocando na sua maioria gastroenterites sem complicagdes, porém em criangas, idosos e
individuos imunocomprometidos, as infeccdes podem ser muito severas. A salmonelose é
uma das DTA mais frequentemente relatada no mundo inteiro e apresenta sintomas como
diarreia, febres, dores abdominais e vomitos. (Possebon, 2021).

A Salmonella é uma bactéria que ocorre no ambiente, agua, solo, fezes de animais,
insectos, superficies mal higienizadas de equipamentos de cozinha e inddstria. O pescado,
produtos de panificacdo com ou sem cremes, gelatina desidratada, cacau, chocolate e molhos
prontos sdo considerados vectores da Salmonella (Possebon, 2021).

H& uma estimativa de que 96% dos casos de salmoneloses, estejam associados a uma
gama diversa de alimentos, dentre as quais fazem parte as frutas, vegetais, cereais e alimentos
de origem animal. Essa contaminacdo pode acontecer por diversos motivos, como o controle
inadequado da temperatura, manipulacdo inadequada e contaminacdo cruzada, 0 que origina a
multiplicacdo da bactéria até atingir o estagio de dose infecciosa, que é de 15 a 20 células
(Lima et al, 2016).

Num estudo de um total de 1.824 cepas de Salmonella provenientes de alimentos de
origem suina foram analisadas em um periodo de cinco anos. Foram identificadas 41
diferentes sorovares da bactéria. Teste de susceptibilidade também foi aplicado em 357
amostras e dessas, 257 (72%) se mostraram resistentes a um ou mais farmacos

antimicrobianos e 31,9% se mostraram multirresistentes (Lima et al, 2016).

6.9.4 Bolores e leveduras
A contagem de bolores e leveduras é empregue, principalmente, na analise de
alimentos acidos com pH < 4.5, alimentos parcialmente desidratados, farrinhas, etc, nos quais

a presenca elevada é indicativa de erros durante o processamento, comprometendo a vida util
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do produto. Os bolores possuem aspecto cotonoso em funcdo da presenca do agrupamento de
hifas que formam um micélio. Podem apresentar colonias com diversas coloragdes. As

leveduras apresentam coldnias mucoides de coloragdes diferentes (Lima et al, 2023).

6.10 Boas praticas e manipulagdo dos alimentos

As boas praticas sdo ac¢des de higiene que obrigatoriamente devem ser seguidas pelos
manipuladores (Devides et al. 2014). Essas praticas sdo aplicadas em toda a instalagéo,
unidade, documentos, todo material e equipamentos nela utilizados e os servicos gerais
realizados pelos colaboradores, tendo como objetivo prevenir os casos de doencas que sao
desenvolvidas pela ingestdo de alimentos contaminados, assegurando as condi¢des sanitarias
béasicas dos estabelecimentos (Maciel et al., 2016).

Para Stangarlin et al. (2013) a implantacdo de Boas Praticas compreende as seguintes
etapas: aplicagdo de diagnostico, capacitacGes periddicas e supervisdao dos manipuladores
durante a execucdo das tarefas, assim como a elaboracdo dos documentos. Ha vérios factores
gue podem ocasionar a deficiéncia em aderir as boas praticas, podendo ser por falta de
conhecimento das ferramentas de qualidade, também pelos custos de implantacdo dos
sistemas para empresas pequenas ou até mesmo pela falta de eficiéncia no controle de
qualidade dos estabelecimentos (Joele, 2015).

Actividades realizadas de forma incorrecta pelo manipulador como, falta de higiene
em utensilios, maos e equipamentos, cruzamento entre alimentos crus e cozidos, exposi¢cdo
prolongada de alimentos a temperatura inadequada entre outros, sdo factores que permitem a
proliferacdo de microrganismos, colocando assim, em risco a salde dos consumidores
(Santini-Seixas, 2016). Portanto, 0 manipulador deve adoptar procedimentos relacionados a
higiene de alimentos, do proprio corpo e também ao ambiente de trabalho (Boaventura et al.,
2017).

6.11 Importéancia das analises microbioldgicas em alimentos

A principal finalidade da andlise microbiolégica de um alimento é a obtencdo de
informacOes sobre as condigdes de higiene durante sua producdo, processamento,
armazenamento e distribuicdo para o consumo humano, sobre seu tempo de vida de prateleira
e sobre 0 risco que representa a saude. Quando um alimento é suspeito de ter causado uma
enfermidade de origem alimentar, a identificacdo do agente etiologico deve ser de grande

importancia, para que as medidas correctas possam ser adotadas (Lima et al., 2023).
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7 Actividades realizadas
7.1 Limpeza e desinfecdo dos equipamentos e bancadas

Nas primeiras horas, do primeiro dia atil da semana laboral era executada esta
actividade que consistia na limpeza dos equipamentos, troca de aguas nos banhos-maria e

desinfeccdo dos equipamentos e bancadas com recurso a gaze e alcool a 70%.

7.2 Preparacdo do material e meios de cultura

A preparacdo do material consistia na lavagem do material em agua corrente e
detergente e passada pela agua desionizada e seguida, da pré-secagem numa estufa a 100°C.
Toda vidraria do laboratério era transferida para uma estufa de esterilizagdo a 170°C por 1
hora juntamente com um indicador de esterilizacdo que actuava como testemunho de
esterilizacdo pela mudanca de sua cor.

O material a base de polietileno (tampas para frascos, pontas de micropipetas,
recipientes contendo meios de cultura e frascos contendo agua destilada ) eram introduzidos
na autoclave sendo esterilizados a 121°C por 15 minutos.

Os meios de cultura eram previamente pesados na balanca analitica e de acordo com
as instrugdes contidas no rétulo e/ou bula dos frascos dos respectivos meios, eram dissolvidos
em agua destilada e aplicados o devido tratamento térmico, podendo ser no microondas, placa
de aquecimento e/ou autoclave. O processo de autoclavagem era acompanhado pela fita de
esterilizacdo que actuava como testemunho da autoclavagem pela mudanca de sua cor.

Findo o processo de esterilizacdo, os materiais eram armazenados Nnos armarios
previamente identificados. Os meios de cultura apds seu preparo, dependendo das instrucdes
de cada, eram armazenados nos proprios frascos onde decorrera a autoclavagem ou
plaqueados, rotuladas com um lote interno do laboratério, validade e armazenados em

geleiras.

7.3 Analise microbiologica de aguas do furo

7.3.1 Quantificacéo de coliformes fecais

O procedimento usado para a quantificacdo de coliformes fecais foi baseado no
método interno em vigor no LNHAA, com o titulo de referéncia Ml — P/ILNHAA/ML/110
2017-05-05. De acordo com este procedimento, o0 méetodo de anélise é por Membrana filtrante
por 100 ml da amostra e o meio de cultura utilizado é o Membrane Lauryl Sulphate Broth. As

placas foram incubadas a temperatura de 37°C durante 24 horas.
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A figura 3 abaixo descreve o fluxo de analise de amostras de aguas do furo desde a sua

entrada na recepcao até a emissao dos resultados.
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Figura 3: Fluxo de anélise de aguas do furo no sector de microbiologia de aguas.

7.4 Analise microbioldgica de cereais e seus derivados

O LNHAA adoptou dois métodos para analise de alimentos: o método de Sementeira
por Incorporagdo para parametros como a determinacdo de microrganismos viaveis a 37°C,
contagem de coliformes a 37°C e 44°C respectivamente, contagem de E. coli e contagem de
bolores e leveduras. Para a contagem de Staphylococcus coagulase positiva adoptou 0 método

de Sementeira por espalhamento.

7.4.1 Contagem de coliformes a temperaturas de 37°C e 44°C
O procedimento usado para contagem de coliformes a 37°C e 44°C esta descrito na
norma ISO 4832:2006. De acordo com esta norma, 0 método de contagem € por incorporacdo
em placa de Petri de 1 ml de cada diluigdo decimal em meio selectivo Violet Red Bile Agar.
As placas foram incubadas a temperatura de 37°C e 44°C respectivamente, durante 24 horas.
Ainda de acordo com esta norma, o procedimento para realizacdo destes ensaios de

analise, ndo pressupde a confirmacéo das colonias.
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7.4.2 Contagem de E. coli

O procedimento usado para contagem de E. coli, foi baseado na norma ISO: 16649-
2:2001. De acordo com esta norma, o método de contagem é por incorporacdo em placa de
Petri de 1 ml de cada diluicdo decimal em meio selectivo Tiossulfito Bile x-Glucoronide . As
placas foram incubadas a temperatura de 44°C durante 24 horas. A semelhan¢a da contagem
dos coliformes, o procedimento ndo pressupde a realizagédo dos testes de confirmagéo.

7.4.3 Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

O procedimento usado para a contagem de Staphylococcus coagulase positiva foi
baseado na norma ISO: 6888-1:2021. De acordo com esta norma, 0 método de contagem
consistia no espalhamento a superficie de 0,1 ml da suspenséo inicial e da primeira diluicao
em placas de Petri (90 mm) em meio selectivo Baird Parker Agar Base, com adicgdo do
suplemento Egg Yolk com Telurite. As placas foram incubadas a temperatura de 37°C durante
48 horas.

7.4.4 Pesquisa de Salmonella spp.

O procedimento usado para a pesquisa de Salmonella spp., foi baseado na norma 1SO:
6579-1:2017/Amd1:2020. A pesquisa da Salmonella pressupde um pré-enriquecimento da
amostra em Agua Peptonada Tamponada com temperatura de incubacdo de 37°C, durante 18
+ 3 horas, seguida da inoculacdo nos meios de enriquecimento de Mueller Kauffmann
Tetrathionato Novobiocin Broth e Rappaport Vassiliads Soya Broth que sdo incubados
durante 18 + 2 horas a temperatura de 37°C e 41,5°C no banho-maria respectivamente.

Apbs o enriquecimento, procede-se a inoculagdo em meios sélidos de Xilose Lysine
Desoxylate e Rambach, e incuba-se a temperatura de 37°C durante 24 horas. Ainda de acordo
com esta norma, o procedimento pressupBe a confirmagdo bioquimica e seroldgica da

Salmonella, para casos em que apresentar o crescimento de colo6nias tipicas apds a incubacao.

7.4.5 Contagem de Bolores e Leveduras

O procedimento usado para a contagem de bolores e leveduras foi baseado nas normas
ISO 21527-1:2008 e ISO 21527-2:2008. De acordo com esta norma, 0 método de contagem é
por incorporacdo em placa de Petri de 1 ml de cada diluicdo decimal em meio de cultura
Sabouraund Dextrose Agar. As placas foram incubadas a temperatura de 30°C durante 72
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horas. A contagem de bolores e leveduras segundo o procedimento, ndo pressupde a

realizacdo dos testes de confirmacéo.

7.4.6 Determinacdo de microrganismos viaveis a 37°C

O procedimento usado para a determinacdo de microrganismos vidveis a 37°C foi
baseado no manual MMA 006/97/CIMISAU. De acordo com este manual, o método de
contagem € por incorporacdo em placa de Petri de 1 ml de cada diluicdo decimal em meio ndo
selectivo Plate Count Agar. As placas foram incubadas a temperatura de 37°C por 48 horas.

Ainda de acordo com este manual, o procedimento para realizacdo destes ensaios de
analise, ndo pressupde a confirmacéo das colonias.

A figura 4 abaixo descreve o fluxo de andlise de amostras de cerais e seus derivados

desde a sua entrada na recep¢éo até a emissdo dos resultados.

Recepcéo |
7 ™~

: \ ~ Microbiologia de |
Secretaria { Alimentos |

\

~

[ Direccéo J { Processamento
\ / 24h/120h
[ Base de Dados J ' Quimica de Alimentos \

v

Figura 4: Fluxo de analise de cereais e seus derivados no sector de microbiologia de
alimentos.
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7.5 Resultados

7.5.1 Frequéncias relativas das analises microbioldgicas de aguas do furo no periodo

de agosto a dezembro de 2023

A Tabela 5 abaixo apresenta os quantitativos dos resultados obtidos das analises
microbiologicas das aguas do furo, no periodo de agosto a dezembro de 2023, tendo como
unico ensaio realizado a quantificacdo de coliformes fecais. O més de novembro foi 0 que
apresentou maior quantidade de amostras analisadas, com 23,86% de um total de 570
analisadas durante o periodo inteiro, seguido do més de agosto com 22,81% e setembro com
21,93%.

Das 570 amostras analisadas, 18,95% ndo estiveram de acordo com a legislacdo
mogambicana no que concerne ao limite da presenca de coliformes fecais em 100 ml de &gua.

Nota-se um decréscimo no quantitativo de amostras analisadas nos meses de outubro
e dezembro (época chuvosa no pais), bem como um aumento significativo de amostras
improprias para 0 consumo humano a partir de outubro, tendo 0 més de dezembro apresentado
menor quantidade de amostras analisadas, contudo foi o que apresentou a maior quantidade de

amostras que excederam o limite da presenca de coliformes fecais em 100 ml de agua.

Tabela 5: Frequéncias relativas das analises microbiologicas de aguas do furo no

periodo de agosto a dezembro de 2023.

Meses Total Nao %Total
Mensal Corresponde Mensal

Agosto 130 16 (12,31%) 22,81%
Setembro 125 14 (11,20%) 21,93%
Outubro 94 17 (18,09%) 16,49%
Novembro 136 30 (22,06%) 23,86%
Dezembro 85 31 (36,47%) 14,91%
Total 570 108 (18,95%)  100,00%
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Analises de 4guas do furo: agosto a dezembro de 2023
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Gréfico 1: Frequéncia de analises microbioldgicas das aguas do furo no periodo de
agosto a dezembro de 2023.

7.5.2 Frequéncia relativa das analises microbioldgicas de cereais e seus derivados no

periodo de agosto a dezembro de 2023

Os resultados das andlises entre agosto a dezembro sdo apresentados na tabela 6
abaixo e demostraram que apenas 4,15% de um total de 193 cereais e derivados analisados,
ndo estiveram em conformidade com os limites maximos admissiveis da presenca de
microrganismos indicadores de qualidade em 10 g do alimento, sendo 4 farrinhas de milho, 3
de arroz e 1 de milho. De um total de 193 amostras analisadas a farrinha de milho destaca-se
como o alimento mais analisado com 35,23% seguido da farrinha de trigo com 31,61% e esta
ultima apresentou-se com 100% das amostras analisadas em conformidade com o limite

méaximo admissivel da presenca de microrganismos indicadores de qualidade.
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Tabela 6: Frequéncia relativa das analises microbiologicas de cereais e seus derivados

no periodo de agosto a dezembro de 2023.

Alimento Total de Nao %Total de
Amostras  Corresponde Amostras
Arroz 5 3 (60%) 2,59%
Milho 1 1 (100%) 0,52%
Farrinha de Milho 68 4 (5,88%) 35,23%
Farrinha de Trigo 61 0 31,61%
Massas 33 0 17,10%
Bolachas 19 0 9,84%
Biscoitos 6 0 3,11%
Total 193 8 (4,15%) 100,00%
Andlise microbioldgica de cereais e seus derivados: agosto a
dezembro de 2023
® Total de Amostras = N&ao Corresponde
193
3
\
N
X
N
\
62 < 6l % <
S %% % 33 %Q
5 o % Y \ o \ *
L) s 1 - % e & & = @ = o) Q faa"
Arroz  Milho Farrinha Farrinha Massas Bolachas Biscoitos Total
de Milho de Trigo

Gréafico 2: Frequéncia relativa das analises microbiologicas de cereais e seus
derivados no periodo de agosto a dezembro de 2023.

a) Frequéncia relativa das analises microbioldgicas de amostras de cereais e
seus derivados no més de agosto de 2023

No més de agosto, a farrinha de milho destaca-se como o alimento mais analisado,
correspondendo a 45,45% de um total de 44 amostras analisadas. Desse mesmo total apenas

2,27% dos alimentos foram considerados como ndo sendo seguros para 0 consumo por terem
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excedido o limite admissivel de um dado parametro, em 10 g do alimento e esses dados sdo

apresentados na tabela 7 abaixo.
Tabela 7: Frequéncia relativa das analises microbiologicas de cereais e seus derivados

no més de agosto de 2023.

Alimento Total de Né&o % Total de

Amostras  Corresponde  Amostras
Arroz 1 0 2,27%
Farrinha de Milho 20 1 (5%) 45,45%
Farrinha de Trigo 10 0 22,73%
Massas 5 0 11,36%
Bolachas 7 0 15,91%
Biscoitos 1 0 2,27%

Total 44 1(2,27%) 100,00%

Andlise microbioldgica de cereais e seus derivados: agosto

® Total de Amostras < %Na&o Corresponde

N
N
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Gréafico 3: Frequéncia relativa das analises microbioldgicas de cereais e seus
derivados no més de agosto de 2023.

b) Frequéncia relativa das analises microbiologicas de cereais e seus
derivados no més de setembro de 2023

No més de setembro, a farrinha de trigo destaca-se como o alimento mais analisado,
correspondendo a 41,18% de um total de 34 amostras analisadas. Desse mesmo total, apenas
2,94% dos alimentos foram considerados como ndo sendo seguros para 0 cCoNsumo por terem
excedido o limite admissivel de um dado parametro, em 10 g do alimento e esses dados sdo

apresentados na tabela 8 abaixo.
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Tabela 8: Frequéncia relativa das analises microbioldgicas de cereais e seus derivados

no més de setembro de 2023.

Total de Néo % Total de

Alimento Amostras  Corresponde  Amostras
Farrinha de Milho 8 1 (12,50%) 23,53%
Farrinha de Trigo 14 0 41,18%
Massas 9 0 26,47%
Bolachas 2 0 5,88%
Biscoitos 1 0 2,94%

Total 34 1 (2,94%) 100,00%

Analise microbioldgica de cereais e seus derivados: setembro

® Total de Amostras = N&o Corresponde

i <

14
8 S @ 9 S
W N \ W S
Farrinha de Farrinha de Massas Bolachas Biscoitos Total
Milho Trigo

Gréafico 4: Frequéncia relativa das analises microbiolégicas de cereais e seus
derivados no més de setembro de 2023.

c) Frequéncia relativa das analises microbiologicas de cereais e seus

derivados no més de outubro de 2023
No més de outubro, a farrinha de milho destaca-se como o alimento mais analisado,

correspondendo a 61,36% de um total de 44 amostras analisadas. Desse mesmo total, apenas
4,45% dos alimentos foram considerados como ndo sendo seguros para 0 consumo, por terem

excedido o limite admissivel de um dado parametro, em 10 g do alimento e esses dados sdo

apresentados na tabela 9 abaixo.
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Tabela 9: Frequéncia relativa das analises microbiologicas de cereais e seus derivados

no més de outubro de 2023.

Alimento Total de Nao % Total de
Amostras  Corresponde  Amostras
Farrinha de Milho 27 2 (7,41%) 61,36%
Farrinha de Trigo 7 0 15,91%
Massas 5 0 11,36%
Bolachas 2 0 4,55%
Biscoitos 3 0 6,82%
Total 44 2 (4,55%) 100,00%

Analise microbioldgica de cereais e seus derivados: outubro

® Total de Amostras = N&o Corresponde
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Gréafico 5: Frequéncia relativa das analises microbioldgicas de cereais e seus
derivados no més de outubro de 2023.

d) Frequéncia relativa das andlises microbiolégicas de cereais e seus
derivados no més de novembro de 2023

No més de novembro, a farrinha de trigo destaca-se como o alimento mais analisado,
correspondendo a 41,03% de um total de 39 amostras analisadas. Desse mesmo total, apenas
2,56% dos alimentos foram considerados como ndo seguros para 0 consumo por terem
excedido o limite admissivel de um dado parametro, em 10 g do alimento e esses dados sé&o

apresentados na tabela 10 abaixo.
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Tabela 10: Frequéncia relativa das analises microbiologicas de cereais e seus

derivados no més de novembro de 2023.

Alimento Total de Nao % Total de

Amostras  Corresponde  Amostras
Arroz 1 1 (100%) 2,56%
Farrinha de Milho 11 0 28,21%
Farrinha de Trigo 16 0 41,03%
Massas 4 0 10,26%
Bolachas 5 0 12,82%
Biscoitos 2 0 5,13%

Total 39 1 (2,56%0) 100,00%

* Total de Amostras

Anélise microbioldgica de cereais e seus derivados: novembro

% N&o Corresponde
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Gréafico 6: Frequéncia relativa das analises microbioldgicas de cereais e seus

derivados no més de novembro de 2023.

e)

derivados no més de dezembro de 2023

Frequéncia relativa das analises microbiolégicas de cereais e seus

No més de dezembro, a farrinha de trigo destaca-se como o alimento mais analisado,

correspondendo a 42,42% de um total de 33 amostras analisadas. Desse mesmo total, apenas

9,09% dos alimentos foram considerados como ndo seguros para 0 consumo por terem

excedido o limite admissivel de um dado parametro, em 10 g do alimento e esses dados sdo

apresentados na tabela 11 abaixo.
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Tabela 11: Frequéncia relativa das analises microbioldgicas de cereais e seus

derivados no més de dezembro de 2023.

Alimento Total de Nao % Total de

Amostras  Corresponde  Amostras
Arroz 3 2 (66,67%) 9,09%
Milho 1 1 (100%) 3,03%
Farrinha de Milho 3 0 9,09%
Farrinha de Trigo 14 0 42,42%
Massas 10 0 30,30%
Bolachas 2 0 6,06%

Total 33 3 (9,09%) 100,00%

@ Total de Amostras
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Analise microbioldgica de cereais e seus derivados: dezembro
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Grafico 7: Frequéncia relativa das andlises microbiol6gicas de cereais e seus

derivados no més de dezembro de 2023.
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8 Andlise critica dos processos de trabalho da unidade de estagio

As técnicas e procedimentos em uso para analise microbiologica de alimentos,
algumas limitam-se na identificacdo das bactérias ao nivel do género e ndo da espécie, como
por exemplo, para a pesquisa de Salmonella spp. No ensaio para a quantificacdo e contagem
de E. coli nas &guas e alimentos respectivamente, abrange a espécie porém, esta bactéria faz
parte da microbiota intestinal dos mamiferos de sangue quente que neste caso, seria
necessario recorrer a técnicas moleculares para identificacdo de cepas com maior impacto na
salide publica como é o caso da EHEC, entre outras.

A realizagdo de ensaios em Duplicados, Paralelos e Amostras Contaminadas com
Material de Referéncia sdo excelentes instrumentos para auferir o nivel de precisdo, exatiddo
e do bom ou mau desempenho dos técnicos e meios de cultura no desenrolar dos ensaios de
anélise, aumentando deste modo a credibilidade dos resultados emitidos.

A organizagdo documental em formato eletronico, dos diversos registos efectuados
diariamente (registos de temperaturas dos equipamentos, calibracdo dos equipamentos, entre
outros registos) facilitam o acesso e armazenamento das informacdes do laboratério e

melhoram ainda a compreensao do desempenho dos equipamentos e técnicos
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9 Conclusdes

No periodo de agosto a dezembro, no laboratério de microbiologia de aguas foram
analisadas um total de 570 amostras de aguas do furo, sendo que 18,95% das amostras ndo
foram consideradas préprias para o consumo humano, por terem excedido o limite admissivel
da quantidade de coliformes fecais em 100 ml. O més de novembro apresentou maior
quantidade de amostras analisadas, representando 23,86% do numero total, seguido do més de
agosto com 22,81% e por fim, o més de dezembro com menor quantidade de amostras
analisadas 14,91% e maior quantidade de amostras consideradas improprias para 0 consumo
humano, com 36,47%.

No periodo de agosto a dezembro foram analisadas um total de 193 amostras de
cereais e seus derivados, sendo que 4,15% ndo foram considerados proprios para 0 consumo
humano, por terem excedido o limite admissivel de um determinado parametro. Os meses de
agosto e outubro foram os que apresentaram maior quantidade de cereais e seus derivados
analisados, com 44 amostras para cada més o que corresponde a 44,59% da quantidade total
nesse periodo. O alimento mais analisado durante esse periodo foi a farrinha de milho, com
35,23% do quantitativo total.

O estagio no sector de microbiologia gerou resultados satisfatorios pelo
desenvolvimento e aprimoramento de competéncias académicas nas vertentes tedricas e
praticas, no que concerne a temética de microbiologia alimentar. No decorrer do estagio tive a
oportunidade de interagir com profissionais de diversas areas inseridos no controle de
qualidade de aguas e alimentos e colegas de estagio, tendo servido de grande valia no
desenvolvimento de competéncias pessoais, pois proporcionou-me uma visao real de como
deve ser a minha performance e relacionamento interpessoal num ambiente de trabalho.

Foi um dos primeiros grandes desafios que enfrentei durante a minha formacéo
académica, mas com muita coragem, dedicacdo e disciplina, pude superar todas as
dificuldades, tendo sido gerado em mim o interesse pela area de Saude Publica no que diz
respeito ao garante do controle de qualidade de &guas e alimentos e, esta serd a futura area
profissional onde darei continuidade a minha formacao académica.

Durante a realizacdo do estagio formulei um conceito claro do significado de controle
de qualidade, que ndo consiste apenas na execucdo da higiene e técnicas padronizadas mas
sim, na sua execucdo, associados ao registo sistematico de todas as actividades e que sirvam

como evidéncias da realizacdo e cumprimento das mesmas e que possibilitem o seu rastreio.
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O controle microbioldgico representa uma das principais actividades desenvolvidas
em qualquer sistema que tenha como objetivo a garantia da seguranca alimentar. Sua
realizacédo € indispensavel na implementacdo e monitoria dos sistemas de gestdo de seguranca
alimentar e na prevencdo da ocorréncia das toxico infeccdes alimentares, resultantes da
presenca de microrganismos patogénicos ou de suas toxinas.

Findo o trabalho de estagio, avalio o meu desempenho no LNHAA como uma
experiéncia bastante positiva e enriquecedora para 0 meu desenvolvimento como ser humano
e profissional, pela interacdo interpessoal que tive com o pessoal técnico e colegas. Deste
modo posso concluir que foram atingidos todos objetivos previamente determinados para este

estagio.

10 LimitagOes

Pelo facto deste estagio ter sido o meu primeiro contacto com um ambiente de
trabalho, enfrentei logo no inicio algumas dificuldades como, por exemplo, trabalhar sobre
pressdo, realizar varias actividades em simultdneo e o estresse advindo da execugdo das
mesmas.

Na elaboracdo da estatistica das analises microbioldgicas dos cereais e seus derivados,
ndo foi possivel a identificacdo dos parametros por detrds dos alimentos que excederam oS
limites admissiveis. Isto deveu-se ao facto de que os limites s6 foram disponibilizados um
tempo depois da estatistica ter sido elaborada, pois trata-se de informagdes sensiveis do
laboratorio.

Na elaboracdo do presente relatorio, ndo foi possivel anexar os procedimentos e

normas em aplicacdo no laboratorio, por se tratar de informag&o sensivel e privilegiada.
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11 Recomendactes

Adopcdo de novas e modernas técnicas que reduzam os custos, tempo de analise e
eliminem testes de confirmac&o. Técnicas de analise e de confirmagdo em simultaneo como
Colilert® e Acquaplus I® para as aguas, reduzem os custos de analise em cerca de 50% em
relacdo ao método convencional e reducdo do tempo em até 24 horas, além de serem técnicas
reconhecidas e aprovadas pela Standard Methods.

Contratacdo de mais técnicos no laboratorio de microbiologia com vista a responder a

demanda das actividades realizadas.

52



12 Referéncias bibliograficas

1. Aradjo, J.P.A, A.C.Camargo, A.F.Carvalho e L.A.Nero (2022). Uma Analise
Histdrico-Critica sobre o Desenvolvimento das Normas Brasileiras Relacionadas a Queijos
Artesanais. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia. 72 (5): 1845 — 1860.

2. Assembleia Da Republica (2004). Regulamento Sobre a Qualidade de Agua para o
Consumo Humano. Diploma Ministerial No. 180/2004 de 15 de Setembro. Boletim da
Republica | série, no.3.

3. Boaventura, L. T.A et al.,(2017). Conhecimento de Manipuladores de Alimentos sobre
Higiene Pessoal e Boas Praticas na Producdo de Alimentos. Revista Univap. 23 (43): 53 — 62.
4. Burridge, J.D, J.L.Findeis, C.N.Jochua, M.A.Miguel, F.M.Mubichi-Kut,
M.L.Quinhentos, S.A.Xerinda e J.P.Lynch (2019). A Case Study on the Efficacy of Root
Phenotypie Selection for Edaphic Stress Tolerance in Lon-Input Agriculture: Common Bean
Breeding in Mozambique. Field Crops Research. 7 (3): 226.

5. Carneiro, H (2017). Comida e Sociedade: Uma Historia da Alimentagdo. 72 edigéo,
148pp. Rio de Janeiro. Elsevier.

6. Carvalho, M.R.P (2016). Esterigmatocistina em Cereais e derivados. Tese de
Mestrado. 34 pp. Coimbra. Universidade de Coimbra.

7. Coelho, R.H, G.S.Moura, V.O.A.Andrade (2021). Contaminacdo de Alimentos e seus
Factores Predisponentes: Uma Reviséo Integrativa/Food Contamination and it Predisposing
Factors. Brazilian Journal Of Health Review. 4 (3): 10071 — 10087.

8. Devides, G.G.G, D.F.Mafeei e M.P.L.M.Catanozi (2014). Perfil Socioeconémico e
Profissional de Manipuladores de Alimentos e o Impacto Positivo de um Curso de
Capacitacdo em Boas Praticas de Fabricacdo. Brazilian Journal Of Food Technology. 17(2):
166 — 176.

Q. Fardsanei, F et al., (2016). Molecular Characterization of Salmonella enterica
Serotype Enteritides Isolates From Food and Human Samples by Serotyping Antimicrobial
Resistance Plasmid Profiling (GTG) — 5PCR and ERIC — PCR. New Microbe and New Infect.
14 (1): 24 - 30.

10.  Ferrari, A.M, J.D.S.C.Oliveira e J.F.B.D.Sdo0 José (2021). Street Food in Espirito
Santo, Brazil: A Study about Good Handling Practises and Food Microbial Quality. Food
Science And Technologyy. 24 (1): 64 — 73.

11. Forsythe, S.I. (2013). Microbiologia da Seguranca dos Alimentos. Artmed Editora e
Sociedade, Ciéncia & Tecnologia. 3 (2): 122-130.

53



12. Gameiro, S.S. (2021). CondicBGes Higio-Sanitarias de Alguns Estabelecimentos de
Restauragdo e Qualidade Microbioldgica de Alimentos nela Produzidos. Tese de Mestrado.
Universidade de Lisboa. 8 (3): 85 — 88.

13.  Hirata, R, A.V.Suhogusoff, S.S.Marcellini, P.C.Vilar e L.Marcellini (2018). A
Revolucdo Silenciosa das Aguas Subterraneas no Brasil: Uma Analise da Importancia do
Recurso e os Riscos pela Falta de Saneamento. Revista Univap. 13 (3): 153 — 162.

14.  Holcomba, D et al., (2019). Human Fecal Contamination of Water, Soil and Surface in
Households Sharing Poor-Quality Sanitation Facilities in Maputo, Mozambique. Internation
Journal of Hygiene and Environmental Health. 9 (1): 7 — 15.

15. Huma, B, M. Hussain, C. Ning, Y. Yuesuo (2019). Human Benefits from Maize.
Scholar Journal of Applied Sciences and Research. 2 (2): 4 -7.

16. International Commission Microbiological Specifications for Foods (ICMSF).
Microorganisms in Foods 7: Microbiological Testing in Food Safety Management. 2 edition.
New South Wales. Springes.

17.  Joele, M.R e P.S.Sarkis (2015). Servicos de Alimentacdo Comercial: Factor de Risco
para a Saude Publica. Revista do Instituto — Adolfo Lutz. 73 (1): 113 — 118.

18.  Langa, J.S. (2022). Avaliacdo de Qualidade da Agua para o Consumo Humano na
Regido da Bacia do Rio Infulene. Tese de Licenciatura. 69 pp. Maputo. Universidade Eduardo
Mondlane.

19.  Lima, A.L et al., (2016). Sorovares e Perfil de Susceptibilidade a Antimicrobianos em
Salmonella sp. Isoladas de Produtos de Origem Suina. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. 68 (1): 39 — 47.

20. Lima, E.E.L et al., (2023). The Importance of Microbiological Analysis in Food.
Concilium. 23 (5): 74 — 85.

21.  Luby, S.Petal., (2015). Microbiological Contamination of Drinking Water Associated
with Subsequent Child Diarhea. The American Society of Tropical Medicine and Hygiene. 12
(1): 13- 27.

22. Maciel, A.R, J.B.H.S.G.Oliveira, N.M.S. Meireles e 1.S.Silva (2016). Verificacdo de
Boas Praticas de Fabricacdo em Manipuladores da Cidade de Maraba. Scentia Plena. 12 (6):
322 - 329.

23.  Manhique, G.A (2020). Avaliacdo das Condi¢cdes Higiénico-sanitarias e

Contaminacdo Microbidlogica de Alimentos, Manipuladores e Utensilios Utilizados na

54



Preparacdo de Alimentos em Mercados e nas Ruas de Maputo, Mocambique. Tese de
Doutoramento. 152 pp. Porto Alegre. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

24.  Medeiros, M.W.B (2018). Desenvolvimento de Barras de Cereais a partir de
Farrinhas de Arroz e Avaliacdo Fisico — Quimica, Sensorial e Microbiologica. Tese de
Bacharel. 37 pp. Cuité — PB. Universidade Federal de Campina Grande.

25.  Ministério Da Saude- Fundacdo Nacional De Salde (2013). Manual Pratico de
Analise de Agua 42 edicdo. Brasilia. Brasil.

26.  Nanelo, R.F e A. E. José (2022). Smallholders Agroecological Production Models:
The Case of the Districts of Metuge and Gondola, Mozambique. Green Journal of
Agroecology and Sustainable Development. 17 (2) : 118 — 126.

27.  Neves-Silva, P e L.Heller (2016). O Direito Humano a Agua e ao Esgotamento
Sanitario como Instrumento para Promocdo da Salde de Populacdes Vulneraveis.
Ciéncia&Saude Colectiva. 21 (12): 1861 — 1870.

28.  Oliveira, N.S e T.B.Gongalves (2015). Avaliagdo Microbioldgica das Maos de
Manipuladores de Alimentos em Creches de Cidade de Juazeiro do Norte, CE. Revista
Interfaces. 3 (1): 3—8.

29.  Pereira, V.L, J.O. Fernandes e S.C. Cunha (2014). Mycotoxins in Cereals and Related
Food Stuffs: A Review on occurance and Recent Methods of Analysis. Trend in Food Science
and Technology. 36 (2) : 96 — 136.

30.  Pereira,C.M.M.R et al., (2022). Analise Centesimal e Microbioldgica de Carcacas de
Bovinos e Bubalinos de Dois Abatedouros de Macapa-Amapa. Research Society and
Development. 11 (3): 8-15.

31.  Possebon, G.G.B. (2021). Avaliagdo da Ocorréncia e Co- ocorréncia de E. coli,
Salmonella sp. e Norovirus em Vegetais Folhosos Produzidos em Sistemas Convencionais e
Organicos. Tese de Mestrado 95 pp. Universidade de Séo Paulo. Séo Paulo.

32.  Rodrigues, A.P, M.Y.Ramirez-Sanchez, R.F.Da Silva (2020). A Qualidade da Agua
Para 0 Consumo Humano nas Unidades Sanitarias do Distrito Municipal da Katembe
(Mogambique). Revista Brasileira de Meio Ambiente. 8 (4): 46 — 56.

33. Rodrigues, C., R. Guine e P. Correira (2015). Manual de Seguranga Alimentar- da
Origem ao Consumo. 1 edicéo. 167pp. S&o Paulo. Publindustria.

34.  Salamandane, A, F.Vila-Boa, M.Malfeito-Ferreira e L. Brito (2021). High Fecal
Contamination and High Levels of Antibiotic-Resistant Enterobacteriaceae in Water

Consumed in Maputo City, Mozambique. Biology. 2 (1): 6 -13.
55



35.  Santini, V e F.R.F.Seixas (2016). Avaliacdo das Condi¢Bes Higiénico-sanitarias de
Restaurantes Comerciais da Cidade de Rolim de Moura — RO. Revista Cientifica da UNESC.
75 (2): 1699.

36.  Santos, G.C et al., (2020). Desenvolvimento Radicular da Racula e Doses Crescentes
de Carvéao Vegetal e Manipueira. Brazilian Journal Of Animal And Environmental Research.
3(3): 1085 — 1095.

37.  Sharma, R e G. Sembali (2014). Natural Occurance of Aspergilli and Penicilli and co-
Contamination of Aflatoxins and Sterigmatocystin in some Market Samples of Walnut
Kernels from J&K (india). American International Journal of Research in Formal, Applied &
natural Sciences. 12 (5): 14 — 31.

38.  Silva, I.S. (2016). Verificacdo das Boas Praticas de Fabricacdo em Panificadoras da
Cidade de Maraba. Scientia Plena. 12 (6): 1022-1029.

39.  Silva, W.P.C et al., (2021). Anélise da Contaminagdo Microbiol6gica em Amostras de
Cheiro-Verde (Petroselinum crispum), Alface (Latuca sativa), Couve (Brassica oleracea) e
Horteld (Mentha spicata) Comercializada em Feira Livre. Brazilian Journal Of Health
Review. 4 (2): 8263-8269.

40.  Simbe, M.P.T, E.E.Uamusse e M.S.Uacane (2019). Avaliacdo do Risco de
Contaminacio da Agua Subterrdnea, no Municipio de Xai-Xai, Aplicando o Meétodo
DRASTIC Modificado (Mogambique). Educacdo Sociedade e Meio Ambiente. 23 (2): 331 —
348.

41.  Stangarlin, L, L.H.Heckthewer, L.Serafim e L.B.Mediros (2013). Evaluation of
Hygienicsanitary Conditions of Hospital Nutrition and Dietary Services from the Perspectives
of Internal and External Auditors. Food Services Technology. 10 (4): 581 — 588.

42.  Turner, N.A et al., (2019). Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus: An Overview
of Basic and Clinical Research. Nat Ver Microbiol. 17 (4): 203 — 218.

43.  Vidal, B.T.O et al., (2022). The Importance Of Good Practices in the Prevention of
Foodborne Diseases (FTS) in Food And Nutrition Units (HUS). Brazilian Journal Of
Development. 8 (5): 39320-39333.

56



