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Resumo:

O objetivo do trabalho é abordar os principais programas de gestdo da qualidade agroindustrial e
paralelamente o uso de diagndstico molecular via PCR como método de inovacdo no controle de
gualidade. A implantacdo de ferramentas de qualidade é uma alternativa no ciclo de producédo
agroindustrial, no entanto, existem dificuldades de sele¢do dos pontos de controle para determinados
perigos bioldgicos, onde h& a impossibilidade de controlar micro-organismos, especialmente aqueles
que causam problemas clinicos e danos a salde humana. O controle rigido evita a contaminagdo ou
proliferagdo microbiana favorecendo o aumento da vida util do produto. O processo produtivo das
empresas agroindustriais onde sua matéria-prima geralmente € in natura, deve ocorrer de forma rapida
e segura. O desenvolvimento da amplificagdo do DNA pela Reagdo em Cadeia pela Polimerase (PCR)
trouxe mais rapidez e precisdo, com resultados sendo obtidos em torno de 24 horas. Sendo um dos
pontos de maiores interesses, pois quanto mais rapido identificarem uma um agente bioldgico, mais
rapida sera estudada as agBes corretivas para minimizacdo do problema, além da biosseguranga
guando o0 micro-organismo em questdo € patogénico. O desenvolvimento da PCR introduziu um
avanco tecnolégico que é relevante para a detecgdo de micro-organismos, aumentando a sensibilidade,
precisdo e exatiddo do diagndstico. Isto é de grande valor para a saude publica, favorecendo o
reconhecimento precoce. Tornando uma alternativa viavel para as industrias, pois quanto mais rapida a
detec¢do do micro-organismo, menor € o tempo de contato com outros alimentos, com manipuladores,
menor é o tempo de degradacéo do produto, e mais rapida é tomada a a¢do corretiva do problema.
Palavras chave: Qualidade agroindustrial, Ferramentas de qualidade, PCR.

Innovations of processes applied to agribusiness system

Abstract

The objective is to address the major management programs agroindustrial quality and the parallel use
of molecular diagnostics via PCR as a method of innovation in quality control. The implementation of
quality tools is an alternative in the agro-industrial production cycle, however, there are difficulties for
the selection of control points for certain biological hazards, where there is the inability to control
micro-organisms, especially those causing clinical problems and damage to human health. The drive
control prevents contamination or microbial proliferation favoring increased product life. The
production process of agribusiness where its raw material is generally in nature, should occur quickly
and safely. The development of DNA amplification by Polymerase Chain Reaction (PCR) brought
more quickly and accurately, with results being obtained in around 24 hours. Being one of the major
points of interest, because the faster one identify one, faster biological agent will be studied corrective
actions to minimize the problem, beyond the biosecurity when the micro-organism is pathogenic in
question. The development of PCR introduced a technological breakthrough that is relevant for the
detection of micro-organisms, thus increasing the sensitivity, precision and accuracy of diagnosis. This
is of great value to public health, favoring early recognition. Becoming a viable alternative for
industries, because the faster the detection of micro-organism, the less contact time with other foods,
with handlers, the lower the degradation time of the product, and faster is taken corrective action
problem.
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1. Introducéo

O conceito amplo da qualidade agroindustrial direciona a concretizagéo do direito mundial ao
acesso regular e permanente a alimentos de qualidade aceitdvel em quantidade suficiente, e
tendo como base préticas alimentares promotoras de salde que respeitem a diversidade
cultural e que sejam ambientais econémica e socialmente sustentaveis (GALLINA, et al.
2012).

Esta gestdo demonstra-se como uma alternativa viavel para se adotar nas empresas como
mecanismos de controle de processos e melhora-los constantemente de forma a respeitar e
exceder as exigéncias do consumidor, promovendo, dessa forma, a melhoria organizacional e,
por consequéncia, amplificando sua competitividade (OLIVEIRA, et al. 2011).

Diferentes tipos de patégenos e organismos de deterioracdo podem ser introduzidos no
produto alimenticio desde sua obtencdo como matéria-prima até consumo do produto final,
causando deterioracdo rapida, e também efeitos nocivos sobre a salde humana. A cada ano,
pelo menos dois bilhGes de pessoas no mundo sofrem de alguma intoxicacdo ou infeccdo de
origem alimentar, convertendo este em um dos maiores problemas de satde publica no mundo
(BEHRENS et al., 2010). Segundo Olivindo, et al (2009) a implantacdo de ferramentas de
controle de qualidade é uma alternativa para assegurar o fator alimento seguro em um ciclo de
producéo agroindustrial, no entanto, existem dificuldades de sele¢do dos pontos de controle
para estes perigos bioldgicos, onde ha a impossibilidade de controlar a maior parte dos
patdgenos, especialmente aqueles que causam problemas clinicos em animais e danos a salde
humana.

Assim, métodos baseados em DNA estdo surgindo como vias confidveis, simples e acessiveis,
para identificar e classificar micro-organismos (RADEMARKER e DE BRUIJN, 2003). O
método referido como REP-PCR, "impressdo digital" do genoma, uma técnica baseada na
amplificacdo do DNA (&cido desoxirribonucleico), é considerada extremamente confiavel,
reprodutivel, rapida e altamente discriminatéria (VERSALOVIC ET AL. 1994; LOUWS ET
AL. 1996).

O desenvolvimento da biologia molecular foi uma das maiores conquistas da ciéncia
bioldgica do século XX. A descoberta de Polymerase Chain Reaction (PCR) trouxe enormes
beneficios e desenvolvimentos cientificos, tais como expressGes de sequenciamento do
genoma, 0 gene em sistemas recombinantes, o estudo de analises de genética molecular,
incluindo a determinacdo rapida de ambas as paternidades e o diagnostico de doengas
infecciosas (NOVALIS, et al. 2004).

PCR permite a in vitro a sintese de &cidos nucleicos por meio da qual um segmento de DNA
que pode ser especificamente replicados de uma maneira semi-conservadora. E geralmente
exibe excelentes limites de deteccdo. Portando, a PCR pode ser uma alternativa interessante
na melhoria do controle de contaminacdo de patégenos na industria de alimentos e
consequentemente, um avango na segurancga alimentar do produto final (SAMULAK, 2013).
O objetivo do trabalho é abordar os principais programas de gestdo da qualidade
agroindustrial e paralelamente o uso de diagndstico molecular via PCR como método de
inovagao no controle de qualidade.

2. Referencial tedrico
2.1 Qualidade Agroindustrial
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Segundo Mafra, et al. (2010) em um mercado globalizado, a concorréncia se encontra cada
vez mais acirrada, e com clientes mais exigentes, devido a isso as empresas de alimentos
estdo mais cautelosas com a qualidade sanitaria do produto que oferecem ao cliente e que
ocasiona em casos extremos, bloqueios as exportacdes, perdas de clientes, infracdes e
questdes nos processos sanitarios.

A qualidade agroindustrial direciona a concretizagdo do direito mundial ao acesso regular e
permanente a alimentos de qualidade aceitavel em quantidade suficiente, sem que isso
represente comprometimento do acesso a outros objetivos indispensaveis e tendo como base
praticas alimentares promotoras de saide (GALLINA, et al. 2012).

A qualidade estd associada a fatores intrinsecos do alimento (composi¢do nutricional),
seguranca (condicdes sanitarias e de higiene), servico (relacdo cliente e fornecedor), e preco.
As condigdes sanitérias e de higiene tém sido cada vez mais estudadas e discutidas como
fatores de seguranca alimentar, uma vez que doencas transmitidas por alimentos estao entre as
principais causas de morte em alguns paises (SANTOS et al 2012).

De acordo com Santos e Barros (2012), a ocorréncia e o crescimento de micro-organismos no
meio ambiente sdo comuns e as reacdes quimicas e enzimaticas desfecham a decomposi¢do
dos alimentos. Essa deterioracao causa variacdo na aparéncia, sabor, textura, cor, consisténcia
e qualidade nutricional do produto. Afirmando ainda que certos grupos de micro-organismos
sdo patogénicos para o ser humano, sendo causadores de infeccdes ou toxinfecgdes.

A garantia da saude dos consumidores vem a partir do momento em que é obrigado a eliminar
0S micro-organismos patogénicos e ndo obrigatoriamente todos 0s micro-organismos assiduos
nesses produtos, sendo assim, as analises microbioldgicas de alimentos baseiam-se na
determinacdo qualitativa e quantitativa de grupos de micro-organismos denominados
“indicadores” (GARCIA, et al. 2012).

2.2 Ferramentas de qualidade agroindustrial

As ferramentas da qualidade sdo os elementos que permitem operacionalizar efetivamente os
preceitos da gestdo da qualidade. Elas séo os instrumentos utilizados para o desenvolvimento,
medicdo, analise e melhoria da qualidade nas organizagdes. Assim, permitem a identificacdo e
solucgéo de problemas organizacionais (OLIVEIRA, et al 2011).

As ferramentas da qualidade representam importantes e necessarios instrumentos para que 0s
SGQs (Sistema de gestdo da qualidade) obtenham méxima eficiéncia e eficacia (BAMFORD;
GREATBANKS, 2005; ALSALEH, 2007).

A expressdo "Boas Praticas de Fabricacdo" (BPF) é utilizada para indicar um conjunto de
acOes aplicadas a producdo de alimentos, medicamentos e instrumentos médicos, com a
finalidade de assegurar a qualidade dos produtos e prevenir riscos a saude do consumidor
(TAVOLARO, et al. 2006).

Procedimento Operacional Padronizado (POP) é o procedimento escrito de forma objetiva
que estabelece instrucdes sequenciais para a realizacdo de operacOes rotineiras e especificas
na producédo, armazenamento e transporte de alimentos. Este procedimento pode apresentar
outras nomenclaturas. (PPHO- Procedimento padronizado de Higiene Operacional), desde
que obedeca ao contelido estabelecido na legislacdo (BRASIL, 2002). O objetivo do programa
¢ evitar a contaminacdo direta ou cruzada ou a adulteragdo dos produtos por meio das
superficies dos equipamentos, utensilios, instrumentos de processo e manipuladores de
alimentos.
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O sistema APPCC (analise de perigos e pontos criticos de controle) tem sido dtil para avaliar
0s riscos de perigos e estabelecer mecanismos ou medidas de controle visando reduzir os
riscos de contaminacdo fisica, quimica ou microbioldégica (HEESCHEN et al. 1997). O
conceito de APPCC abrange todos os tipos de perigos potenciais na producdo de alimentos
(perigos bioldgicos, quimicos e fisicos) e se eles ocorrem naturalmente, que o ambiente
contribui, ou sdo gerados por um erro no processo. Os perigos microbioldgicos sdo os mais
graves do ponto de vista da satde ptblica (GONZALES, et al. 2004).

2.3 Micro-organismos envolvidos na qualidade do produto

De acordo com Silva, et al. 2010 os micro-organismos contaminantes em industrias de
alimentos podem ter vérias origens, incluindo matérias-primas, operarios, equipamentos e
utensilios. Se estes micro-organismos ndo sdo eliminados durante o processamento, eles
podem crescer durante a producdo, durante a distribuicio ou mesmo na propria
comercializacdo de alimentos, reduzindo a qualidade do produto. Estes micro-organismos
tem um grande impacto socioecondmico devido a doenca, despesas médicas, perda de
produtividade, invalidez, morte, litigios e recorda devido a contaminagéo produtos (LOPEZ,
etal. 2012).

Nunes, et al. (2010) afirmam que a inspecdo rigida dos pontos de controle evitam a
contaminacdo ou proliferacdo microbiana, favorecendo o aumento da vida util do produto,
uma vez que tais micro-organismos, em concentragdes elevadas, prejudicam a salde e alteram
as caracteristicas sensoriais do produto. Algumas bactérias patogénicas sdo capazes de aderir
a superficies de contato onde acontecera a manipulacdo dos alimentos e permanecer viaveis
mesmo apods a limpeza e desinfeccdo (JERONIMO, et al. 2012).

No que diz respeito aos produtos alimenticios, sua seguranca e qualidade podem ser
estimados com base em contagens de microrganismos indicadores, incluindo mesofilos
aerobios, coliformes totais e Escherichia coli. Barros et al. 2007 demonstra em seu estudo que
altos niveis de mesofilos aerdbios sdo geralmente correlacionados com baixa qualidade e
reduzida vida de prateleira.

Os coliformes totais e Escherichia coli. permitem verificar problemas de higiene sanitarios
relacionados e contaminacdo de origem fecal. As bactérias que constituem o grupo de
espécies da Escherichia coli sdo, comumente, encontradas no intestino de homens e animais.
Embora possa ser introduzida nos alimentos a partir de fontes ndo fecais, constitui o melhor
indicador de contaminacdo de origem intestinal conhecido até o momento (PINTO, et al.
2009).

Uma das principais doencas transmitidas por alimentos que afetam a populacdo humana tanto
em paises industrializados e em desenvolvimento é a salmonelose (CALDERON et al, 2012).
Esta infecgdo gastrointestinal é reconhecida e estudada, devido ao aumento de incidéncias e
da gravidade dos sintomas clinicos produzidos no homem, e animais domésticos. Ela €
causada pela bacteria Salmonella spp. sua genética permite que a bactéeria tenha a habilidade
de se adaptar a varios ambientes, como no transmissor ou no mamifero hospedeiro
(SANCHEZ et al., 2011).

Staphylococcus aureus € uma das bactérias mais comuns isoladas a partir de superficies de
contato em plantas de processamento de alimentos, onde se pode aderir as superficies de
contato e formar biofilmes. Doencas de origem alimentar causada por S. aureus é tipicamente
intoxicacOes devido a ingestdo de enterotoxinas pré-formadas nos alimentos por cepas
enterotoxigénicas (JERONIMO, et al. 2012).
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Segundo Valones, et al. (2009) os métodos de deteccdo molecular € um poderoso meio de
identificacdo desses patdgenos.

2.4 Diagnosticos moleculares como inovagdes de processos

O processo produtivo das empresas agroindustriais onde sua matéria-prima geralmente € in
natura, deve ocorrer de forma répida e segura. A analise microbiolégica convencional é
demorada, devido a quantidade de etapas, além de trabalhosa devido o nimero de vidrarias e
reagentes necessarios para sua execucdo (VON RUCKTER, 2006). Os métodos analiticos
para pesquisa de certos micro-organismos em produtos alimenticios definem como sendo o
diagndstico bacterioldgico com isolamento e identificacio do agente a técnica oficial
recomendada (BRASIL, 1995), porém muitas pesquisas tém sido realizadas visando a
introduzir metodologias répidas e sensiveis para enfrentarem a agilidade que o mercado atual
exige.

A busca da metodologia ideal para o diagnostico das doencgas patogénicas nos animais, nos
alimentos e no homem comegou no momento da sua descricdo como agente patogénico e
permanece até hoje. Vérias alternativas tém sido pesquisadas como imunoensaios,
imunodifusdo, aglutinacdo em latex, e hibridizacdo do DNA (BLACKBURN, 1993).

2.4.1 Imunoensaio

O imunoensaio ¢ um método de diagndstico que utiliza a capacidade de um anticorpo ligar-se
guimica e especificamente a uma Unica molécula ou um grupo muito limitado de moléculas,
que é denominada de antigeno. Os métodos baseados nos imunoensaios sdo métodos
normalmente utilizados para a deteccdo / quantificacdo de patdgenos em alimentos, doencas
provocadas por virus e bactérias e poluentes na agua destinada ao consumo (MOREIRA, et al.
2009).

Num imunoensaio, a ligacdo antigeno-anticorpo, altamente especifica e sensivel, Neste
sentido, o anticorpo ou antigeno do virus, bactéria, etc., € imobilizado e o antigeno ou o
anticorpo a ser detectado € imerso ou entra em contato e uma ligacdo ndo-covalente ocorre.
Para identificacdo e quantificacdo da substancia em analise (analito), normalmente é
associado um marcador fosforescente, luminescente, radioativo, enziméatico, molecular e nano
particular, que se liga a um substrato e geralmente uma mudanga fisico-quimica, observada
com alteracdo de cor (CUNNINGHAM, 2008).

2.4.2 Polymerase Chain Reaction (PCR)

A técnica permite a sintese de fragmentos de DNA especificos que utilizam uma enzima
DNA-polimerase, que toma parte na replicacdo do material genético celular. Esta enzima
sintetiza uma sequéncia complementar de DNA, como um pequeno fragmento (iniciador) é
ligado a uma das cadeias de DNA em local especifico escolhido para iniciar a sintese. Primers
limitar a sequéncia a ser replicada e o resultado é a amplificacdo de uma sequéncia de DNA
especifica com bilhdes de copias (NOVAIS, et al. 2004).

Com a descoberta da molécula do acido desoxirribonucleico (DNA), por (Pinho 2006) o
estudo dos tecidos e das células passa da observacdo morfolégica, macroscopica ou
microscopica, para a molecular. A biologia molecular, além de sua relevancia clinica e
epidemioldgica, representa um campo em potencial para a pesquisa na area agroindustrial.
Dentre as vantagens de se utilizar a PCR como alternativa a microbiologia convencional
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apontada por Maldonado (2008) e VVon Ruckter (2006), esta a simplicidade da técnica, menor
custo da andlise, maior sensibilidade, especificidade e rapidez.

O desenvolvimento da amplificacdo do DNA pela Reacdo em Cadeia pela Polimerase (PCR)
trouxe mais rapidez e precisdo, com resultados sendo obtidos em torno de 24 horas (BAILEY
e COX, 1996; CUNHA, et al. 2006). Sendo um dos pontos de maiores interesses, pois quanto
mais rdpido identificarem uma um agente patogénico, mais rapida serd estudada as agdes
corretivas para minimizacdo do problema. Além disso, Oyarzabal (1996) observou que a PCR
foi a técnica de maior aceitacdo entre as demais técnicas moleculares desenvolvidas
recentemente, podendo ser empregada como ferramenta de diagndstico em laboratérios.

A Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) vem sendo utilizada para encurtar o tempo entre a
coleta de amostra e a obtencdo de resultados, 0 que garante um aumento na garantia da
qualidade do processo produtivo (FORSYTHE, 2005).

2.4.3 Polymerase Chain Reaction (PCR) em tempo real

A PCR em tempo real (RQ-PCR) é uma metodologia que permite a quantificacdo dos
produtos de amplificacdo génica em todas as fases de uma reacdo de PCR (GINZINGER,
2002). O PCR em tempo real requer uma plataforma de instrumentacdo que contem um
termociclador acoplado a um sistema ético para excitacdo de fluorescéncia e captura da
emissdo (NOVALIS, 2004). Varias tecnologias de PCR em tempo real estdo disponiveis no
mercado. Os dois sistemas mais usados sdo 0 SYBR Green e o TagMan (KAEDA, 2002).

De acordo com Almeida e Saddi (2007) A PCR em tempo real apresenta diversas aplicacoes,
incluindo estudos da expressdo de mRNA, medida do nimero de copias de DNAs gnémicos
ou virais e de transgenes e ensaios de discriminacdo alélica. Os resultados da PCR em tempo
realsdo expressos na forma de razéo entre a amplificagdo de um gene de interesse e um
controle enddgeno. (KAEDA, 2002) Frequentemente, na monitoracdo da DRM os genes ABL
ou G6PD (glicose 6-fosfato-desidrogenase) sdo preferencialmente usados comocontroles
enddgenos na quantificacdo do BCR-ABL.

A PCR quantitativa em tempo real traduz de forma legitima os niveis da doenca residual
minima, sendo atualmente o "padrdo ouro" para seu monitoramento. O método fornece
informacdes a respeito do nimero e cinética das células tumorais residuais.

A sensibilidade depende da integridade do o mRNA utilizado na anélise e € determinada por
meio de experimentos de dilui¢do feitos com a amostra do proprio paciente ou um padrdo de
referéncia, ou seja, uma linhagem celular ou plasmideos contendo a sequéncia génica de
interesse (VAN DER VELDEN, 2003). Fatores que interferem com a integridade do mRNA,
como atraso na extracdo e no transporte de amostras, podem interferir também com os
resultados da PCR em tempo real.

2.4.4 BAX system

O sistema BAX para a detec¢do de microrganismos em alimentos é um método automatizado
do PCR que é amplamente utilizado por laboratérios de controle de qualidade de alimentos no
Brasil. O sistema BAX ® combina velocidade com facil manuseio e simples. Todos os
reagentes sdo fornecidos em um dnico comprimido e pré-embalado em tubos de PCR,
eliminando etapas de transferéncia de varios reagentes diminuindo erros de analise. Além
disso, este método ndo necessita de electroforese em gel ou fotodocumentado. A
automatizacdo deste método é necessaria para facilitar a analise de um grande numero de
amostras de alimentos (FRAUSTO, et al. 2013).
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A BAX ®Salmonella teste é um método automatizado que usa a tecnologia de PCR para a
deteccdo de Salmonella em alimentos e tem status de aprovagcdo AOAC Research Institute
(RI) para Salmonella deteccdo em carne, leite, aves e classes de alimentos (MROZINSKI,
1998).

De acordo com Franchin et al. (2006) com os avanc¢os tecnolégicos nos métodos de deteccao,
os laboratorios da industria de alimentos estdo cada vez mais confrontados com a tarefa de
validar os procedimentos analiticos para deteccdo de patdgenos, por vezes, ja testado e
validado por organismos internacionais, como a Organizagédo Internacional de Normalizagéo
(ISO), AOAC, British Standards Instituto (BSI).

2.5 Aplicages de diagnosticos moleculares na industria alimenticia

Diversas sdo as técnicas moleculares aplicaveis na industria de alimentos, dentre as quais se
podem citar: PCR, Multiplex PCR (mPCR), Real Time PCR (gPCR), Bax® System Real
Time PCR Assay (para diversos micro-organismos, como Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., Campylobacter (coli, jejuni e lari), Staphylococcus aureus, Vibrio
parahaemolyticus e Vibrio cholerae), Ribotipagem (usado para tipificacdo de bactérias, existe
disponivel o Riboprinter® System), Reverse Transcriptase PCR (GANDRA et al., 2008).

Soares et al (2010) isolou e identificou o0 micro-organismo E. faecium e E. faecalis,
provenientes de amostras de queijos artesanais por meio do PCR. O isolamento deY.
enterocolitica de fezes, lingua, tonsilas ou carne de suinos tem sido relatado em diversos
paises, como Japdo (FUKUSHIMA et al.,, 1997), Estados Unidos, Bélgica e Suécia
(NEUBAUER et al., 2000).

Alguns sorotipos patogénicos para o ser humano tém sido isolados com frequéncia em suinos,
sugerindo ser ele importante reservatorio da enterobactéria (ASPLUND et al., 1990).

De acordo com Rodrigues (2013) o PCR revolucionou as analises moleculares, mas ainda na
legislacdo vigente brasileira os métodos moleculares sdo indicados quando os testes
convencionais oficiais dos sistemas de inspecdo apresentam resultados duvidosos.

InstrugcBes normativas ja regulamentam ensaios como Bax® System, para a deteccdo de
Salmonella spp. e Listeria monocytogenes (BRASIL, 2004; BRASIL, 2005), fato que pode
impulsionar seu uso nos préximos anos devido as vantagens que apresentam para as empresas
do setor (RODRIGUES, 2013)

Muitas vezes a falta do uso de diagnéstico molecular pode estar associada a falta de
conhecimento dos padrdes internacionais, visto que nestes as técnicas moleculares é indicada
tornando-se uma pratica comum sendo, portanto, aplicavel na industria.

3. Metodologia

Para a pesquisa, foi utilizada a primeira etapa do instrumento Knowledge Development
Process-Constructivist (Proknow-C), analisado e estruturado por Ensslin et al. (2010). Esta
etapa é a selecdo de um portfolio de artigos e trabalhos académicos sobre o tema da pesquisa.
No Caso do estudo da Qualidade na agroindustria e Diagnostico molecular PCR.
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4. Concluséao

Esse estudo buscou trazer informacdes relevantes para nortear pesquisas no que se referem ao
uso do diagnostico molecular (PCR) aplicado ao meio produtivo do setor agroindustrial. De
acordo com os preceitos da qualidade agroindustrial, onde o fator alimento seguro, onde a
seguranca da saude do consumidor € o foco de toda gestdo. Assim as ferramentas de gestdo de
qualidade agroindustrial como as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), Procedimento Padrdo de
Higiene Operacional (PPHO) e a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
sdo utilizadas nas instituicBes para minimizar e evitar as possiveis contaminagdes do produto
dentro do processo produtivo.

Conclui-se que os métodos associados a biologia molecular tém feito um excelente progresso,
com utilidade clara em diversos campos da ciéncia médica. A descoberta de Polymerase
Chain Reaction (PCR) introduziu um avanco tecnoldgico que é relevante para a deteccdo de
micro-organismos, aumentando a sensibilidade, precisdo e exatiddo do diagndstico. Em
microbiologia, PCR permite observacfes imediatas importantes para testes de diagndstico na
deteccdo de micro-organismos. Isto é de grande valor para a saude publica, favorecendo o
reconhecimento precoce.

Com a PCR, as empresas serdo favorecidas por meio do aumento da credibilidade, rapidez na
emissdo de laudos e na liberacdo de lotes e principalmente por estar oferecendo alimentos
submetidos a uma técnica que assegura um alimento seguro, pois quanto mais rapida a
deteccdo do micro-organismo, menor € o tempo de contato com outros alimentos, com
manipuladores, menor é o tempo de degradacdo do produto, e mais rapida é tomada a acédo
corretiva do problema.
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