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Importante:

1. Ndo haverd prova substitutiva;

2. Aluno que faltar & prova por motivo justo deverd
comunicar aos professores dentro de 24 h para ter
direito a uma prova extra. Caso isso ndo ocorra, o
aluno perderd o direito a nova prova;

Avadliagoes

Atividade 1: 25%

Prova 2: 50%

Atividades em sala: 25%
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Taxonomia Bacteriana

Antes da década de 80 - classificagcdo era somente baseada em
caracteristicas morfolégicas e bioquimicas

Evolucao da biologia molecular nas duas ultimas décadas
- Homologia rDNA 16S
- Conteudo G+C

- Tipagem molecular

- Perfis sorologicos — caso da Salmonella e E. coli
- Perfil de acidos graxos

- Protedmica

- GenOmica

Analise de rRNA (Carl Woese):

- Sequenciamento e comparagao das seqiiéncias
- Informagodes taxonémicas importantes

- Relégio molecular: subunidade 16S é altamente conservada —
crondmetro das bactérias (rRNA 16S)

Ribosome
208 - rRNA: 1500 pb
£ X - Bibliotecas: NCBI
308 508
/ N\ / \
16S 21 34 238 + 58
Proteins
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Arvore filogenética da vida
Bacteria Archaea Eukaria

Bactérias
Verde

Spirochetes  Filamentosas Entamoebidea

Mycetozoa , Animais
Fungos

Methanosarcina
Methanobacterium

Halophiles
Plantas

Proteobacteria

Methanococcus

Cyanobacteria Ciliados

T. celer,
Thermoproteus
Pyrodicticum

Flagelados

Planctomyces

Bacteroides Trichomonadida

cytophaga
Microsporidia

Thermotoga
Diplomonadida

Aquifex

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phylogenetic tree pt.svg?uselang=pt

TIPOS DE MICRO-ORGANISMOS FREQUENTEMENTE

ASSOCIADOS A ALIMENTOS
Virus -
BACTERIA
Ancestral Bacteria -
comum a
todos os  ADCUTALA |
: ARCHAEA |
organismos ;- Axhaea
" EUKARYA } Froie ¢
Plantae
Fungi -
Animalia

® 2001 Sinauer Associates, Inc.
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Importdncia dos Micro-organismos
nos Alimentos

> Classificagdo:

> Micro-organismos como fonte de nutrientes

> Micro-organismos como produtores de
alimentos

> Micro-organismos como agentes de
deterioragdo dos alimentos

> Micro-organismos como agentes patogénicos
veiculados por alimentos

Micro-organismos fonte de nutrientes

Cogumelos comestiveis

Bactérias laticas produtoras de vitaminas
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Micro-organismos como produtores de alimentos

- Alteram caracteristicas do produto de maneira desejavel
paes
iogurtes e bebidas lacteas fermentadas
queijos
manteiga
cerveja
vinho

Micro-organismos como agentes de deterioragdo dos
alimentos

EITE UHT INTEGRALI
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Micro-organismos como agentes patogénicos
veiculados por alimentos

Podem causar Doencas veiculadas pelos
alimentos (DVA)
OMS “... o problema de saude mais
disseminado no mundo contemporaneo...”

Fontes primdrias dos micro-organismos encontrados em
alimentos

- Solo e agua

- Plantas

- Utensilios

- Trato gastrintestinal

- Manipuladores de alimentos

- Ragdes animais

- Pélo e pele dos animais (caso do leite)

-Ar e pé




Solo e agua

~L

Y i
> ‘1’._~

* Uma colher de solo produtivo contem entre 100 milhoes e um
bilhdo de bactérias
*10° células bacterianas por grama de solo

Material Vegetal

Pode ser semelhante a microbiota do solo e dgua, porém
somente persistem aqueles capazes de se aderir a
superficie.

Ex.: Bactérias lacticas, algumas leveduras, fungos.
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Utensilios e Equipamentos

A contaminacao reflete aquela do produto em
contato com a superficie do equipamento.
Moedores de carne, tabuas de corte, containers.

¥

Contaminag¢ao cruzada

Equipamentos mal higienizados

Trato Intestinal do Homem e
Animais

Patégeno entra
na cadeia
alimentar

\

Contaminagao
ambiental
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Contaminacao por Manipuladores

Cabelo

Nariz, boca e garganta

Intestino
Maos

Roupa, sapato

Uso de mascaras, aventais, gorros e luvas

Perigos fisicos: cabelo solto, adornos, esmalte nas unhas

Homens e Animais

16/05/2017
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Ambiente (Poeira e Ar)

Grande niimero de fungos e leveduras, além das bactérias que também
podem estar presentes.

Ambientes fechados — dutos de ar

EXISTEM ESTRATEGIAS DE CONTROLE

BOAS PRATICAS

APPCC

EDUCACAO DO CONSUMIDOR
TECNOLOGIA E INOVACAO

APLICACAO DE METODOS DE
CONSERVACAO EFICAZES

16/05/2017
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CONTROLE DE CONTAMINACOES

Adequacéo estrutural
:> Procedimentos de Higiene Operacional
BPF

Tratamentos térmios
REDUZIR . a
ELIMINAR S T— Desinfecg&o
Irradiagao ...

Refrigeracéo
INIBIR Aditivos
MULTIPLICAGAO ::> -
mbalagens...

PRINCIPIOS BASICOS DE
CONSERVACAO DE ALIMENTOS

1. MINIMIZAR CONTAMINAGAO

Boas praticas

2. REMOGAO DE MICRO-ORGANISMOS
3. INIBICAO DE MICRO-ORGANISMOS
4. INATIVAGAO DE MICRO-ORGANISMOS

16/05/2017
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BOAS PRATICAS DE PRODUGAO

Sao procedimentos sanitarios minimos
necessarios para garantir a producao de
alimentos seguros

Melhorar a qualidade e, especialmente, a
seguranca dos produtos

Da fazenda a mesa do consumidor

HIGIENE DE EQUIPAMENTOS E

HIGIENE AMBIENTE
PESSOAL o
— =i,
fpriEe &
i #dﬁ¥ .
INSTALAGOES /
EQUIPAMENTOS e
SANITARIOS
-, BPF/GMP
CONTROLE
INTEGRADO DE
PRAGAS

4}cUIDADOS NO
. _PROCESSO

16/05/2017
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PRINCIPIOS BASICOS DE
CONSERVACAO DE ALIMENTOS

1. MINIMIZAR CONTAMINAGAO

Boas praticas

1. 2. REMOGAO DE MICRO-ORGANISMOS

(Lavagem e santizagao, centrifugacao e filtragao)

3. INIBICAO DE MICRO-ORGANISMOS
4. INATIVAGAO DE MICRO-ORGANISMOS

. L Efetividade
Sanitizantes Aplicacao Concentragido (o reducdo)
Equipamentos, agua

Compostos Clorados frutas e hortalicas
inteiras ou fatiadas

150-200 ppm 90-99%

Frutas e hortalicas

Acido Peracético 200 ppm 99%
fatiadas
Acidos Acético, Latico Frutas e hortalicas 1-3% 90-99%
0Ozonio Agua de Iavag-em, 1-4 ppm 99-99,9%
frutas e hortalicas
Peroxido de Hidrogénio Frutas e hortalicas 5% 99,9%

inteiras ou fatiadas

14
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3. INIBICAO DO CRESCIMENTO
MICROBIANO

3.1 Desidratacao
(estresse osmotico)

3.2 Atmosfera modificada
(estresse oxidativo)

3.3 Aditivos Quimicos
(estresse acido)

3.4 Temperaturas baixas { refrigeracao

(estresse frio)
congelamento

CONSERVAGAO DE ALIMENTOS

4. Inativacao de Micro-organismos

Tratamento Térmico

Irradiacao (ionizante e nao ionizante)
Altas pressoes

Varias outras técnicas




Perguntas

Por que alguns micro-organismos
crescem mais rapidamente em um
dado tipo de alimento?

. Por que alguns alimentos sdo mais
facilmente conservados?

ECOLOGIA MICROBIANA DOS
ALIMENTOS

> Fatores Intrinsecos
»> . Fatores Extrinsecos
» . Fatores Implicitos

» Métodos de Processamento Adotados

16/05/2017
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U b WIN =

FATORES INTRINSECOS

Atividade de Agua (Ay)

pH

Potencial de Oxireducao (E;,)
Nutrientes (composicao quimica)
Inibidores (antimicrobianos naturais)

Estrutura biologica

Jay, Cap. 3

Fatores Intrinsecos - Aw

Atividade de agua (aw)

P =Pressao de vapor da solugao (alimento)

po Pressao de vapor da agua pura

Solve;te Solucao

16/05/2017
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1. Atividade de dgua - aw

aw € a quantidade de agua “livre” ou disponivel.
“Livre”: mesmas propriedades fisicas da agua pura
“Ligada”: propriedades fisicas diferentes

Regra geral: quanto maior a concentragao de solutos menor

a aw

| Faixa: O (completamente seco) — 1.0 (4gua pura) |

Umidade vs Atividade de agua

Aa Umidade
(%p/p)
Alta umidade > 0.90 > 50%
Umidade 0.60-0.90 10-50%
Intermediaria
Baixa umidade < 0.60 < 10%

18



Umidade vs Atividade de agua

Umidade aw

* Frutas: 70 a 90%; 0,97-0,99

» Vegetais: 80 a 90% 0,97-0,99

« Carne: 50 a 75% 0,95-0,99

* Peixe: 70 a 80% > 0,98

* Leite: 87 a91% > 0,98

* Frutas secas: 15-20% 0,51 a 0,89
* Leite em p6: 2 a4% 0,20

Reducao da atividade de agua
no alimento

sal
adicao de soluto acucar
glicerol

remocao da agua desidratacao
congelamento

e

16/05/2017
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O crescimento microbiano depende da

quantidade de agua disponivel no meio extracelular

)
Nonhalophile
Example:
Escherichia

l Growth rate

coli

Halotolerant | Halophile |l Extreme
Example: Example: E_l_ﬂ_l.o L hile
Staphylococcus  Vibrio fischeri Example:
aureus Halobacterium
salinarum

0 T Nacl Salina

Brock Bialogy of Mi ismns 11/e

©2006 Pearson Prentice Hall, Inc.

Agua do mar
(3%p/v NaCl = a,, ~0.98)

Lago salgado

AGUA PURA

Faixa de multiplicacao de micro-
organismos em funcio da Aa

a1

BAGTERIA
085

LEVEDURAS

| B0 LORES F
a7s

[Bac. HALOFILAS |

085
!BOLGHES XERdFILUS‘

MICROBIAND

|
|
|
080 |
|
I
|
|
|

06

[LEVED. OSMOFIL AS

LIMITE DE CRESCIMENTO

|
1
|
|
|
0.
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Table 3-5 Approximate Minimum a,, Values for Growth of Microorganisms Important in Foods

Organisms ay Organisms ay
Groups Groups
Most spoilage bacteria 0.9 Halophilic bacteria 0.75
Most spoilage yeasts 0.88 Xerophilic molds 0.61
Most spoilage molds 0.80 Osmophilic yeasts 0.61
Specific Organisms Specific Organisms
Clostridium botulinum, type E 0.97 Candida scottii 0.92
—> Pseudomonas spp. 0.97 Trichosporon pullulans 0.91
Acinetobacter spp. 0.96 Candida zeylanoides 0.90
Escherichia coli 0.96 Geotrichum candidum ca.0.9
Enterobacter aerogenes 0.95 Trichothecium spp. ca. 0.90
Bacillus subtilis 0.95 Byssochlamys nivea ca.0.87
> Clostridium botulinum, types A and B 0.9 Staphylococcus aureus 0.86
Candida utilis 0.94 Alternaria citri 0.84
Vibrio parahaemolyticus 0.9F——>Penicillium patulum 0.81
Botrytis cinerea 0.93 Eurotium repens 0.72
Rhizopus stolonifer 0.93 Aspergillus glaucus* 0.70
Mucor spinosus 0.93 Aspergillus conicus 0.70
Aspergillus echinulatus 0.64
Zygosaccharomyces rouxii 0.62
Xeromyces bisporus 0.61

Meio com alta
concentragao de
solutos

Plasmdlise

(a)

Meio Hipertonico

Fatores Intrinsecos - Aw

Meio com baixa
concentragao de
solutos

Aumento do
turgor celular

plasmoéptise

Meio Hipotonico

16/05/2017
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100
10
™
2 1
<
=
o 0,1
R
0,01
0.001 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Time (days)
—+— Adapted —O— Non-adapted

Fig. 1. Induction of tolerance of strain C882 to 20% (w/v) [3.4 M]
NaCl at 30 °C, by an osmoadaptation period. Bacteria were
osmoadapted by culture in TM medium, pH 7.3, with 3.5% (w/v)
NaCl for 2 h at 30 °C. Non-adapted cells were cultured in TM
medium without added NaCl, The results are the mean of three
independent experiments. The bars represent the standard error.

Faleiro; Andrew; Power (2003) - International Journal of Food Microbiology,
v.84, p.207-216, 2003.

Como as células se adaptam a baixa Aw?

- Sintese e transporte de Solutos Compativeis

Ectoine
Crotonobetaine

Y-Butyrobetaine
Carnitine
Choline-0-sulfate
Choline Choline
Proline betaine Proline betaine
Glycine betaine Glycine betaine

Glycine betaine Proline

Choline
Ghsh H20
)
Glycine betaine-
ya‘]dellyde -Glutamyl- Glutamate- Al—Pyrrolinc-
Gl —p Phosph - i y = Proline

A, =) -

Glycine betaine

Fig. 2. Osmoprotectant transporters and compatible solute synthesis pathways in B. subtilis. This figure was adapted from a review by
Bremer and Kraemer (2000).

Wood et al. (2000) - Comparative Biochemistry and Physiology - Part A, v.130, p.437-460, (2001).

16/05/2017
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Some Compatible Solutes

HiC &

H3C-- |
bt \IVCGD
3 1,'|:. EHl
Glycine Betaine Proline Proline Betaine

NH e, 98
i HyC— N\)\/CDU'

H,C~ NH ~Co0 HiC
Ectoine Carnitine

Fig. 1. Structures of selected compatible solutes.

2. pH

O crescimento microbiano depende do valor do pH extracelular

Para cada microrganismo:

Optimum

Growth rate, p

pH

16/05/2017
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Acidéfilos — pH optimo entre 1 e 6;
- maior parte dos fungos (pH__~
- diversas espécies bacterianas,
que podem ser encontradas em
ambientes acidos (p.ex. fluidos
gastricos, fontes termais acidas,
solos vulcénicos acidos,
aguas acidas associadas a
minas de pirites, vinagre,
sumos de frutos, alimentos
fermentados, etc)

Neutroéfilos — pH optimo ~ 6-8;
maior parte das bactérias;
protozoarios.

Alcaléfilos — pH optimo entre 8,5-11,5
- bactérias encontradas em lagos
e solos alcalinos, etc.

4-6);

-

Alkaliphiles

Neutrality

Increasing
alkalinity

pH  Example Moles per liter of:
H* OH-
[} I 1 107
Volcanic soils, waters -1 -13
1 l Gastric fluids 10 19
Lemon juice & _-
2 & Acid mine drainage 102 10
m Vinegar
Rhubarb 1072 107"
Peaches
Acid soil 10% 10
Tomatoes
5  American cheese 1073 107°
Cabbage
6 o Peas 10°% 108
i Corn, salmon, shrimp
II R g 10-7 1077|
8 Seawater 107 10
9 Very alkalin_e 10°° 10°%
natural soil
10 _ Alkaline lakes 107 10*
Soap solutions
11 _ Household ammonia 10" 1073
| ‘ Extremely alkaline
12 o sodalakes 10" 1072
l Lime (saturated solution)
13 I 107" 107!
14 107 1

Figure 6-22 Brock Biclogy of Microorganisms 11/e
02006 Pearson Prentice Hall, Inc.

» pH = -log,o[H']
> pKa= -log[Ka]

» pH = pKa + log,,

Situagoes hipotéticas:
pH=4,5e pKa=2,5
pH=4,5e pKa=4,5

Determinar as concentragées de A- e HA

[HA]

[A]

16/05/2017
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H+ H+

COOH

COOH

H+ H+*
N COOH COOH»CO0* H- | COOH
H H+

H* H* H* cooH cooH  COOH

Acido Férmula pK_,
acético HC,H,0, 4,75
benzéico C,H.COOH 4,20
citrico C.H,COOH 3,10
cloroso HecloO, 1,92
fluoroacético HC,H,FO, 2,59
lactico HC,H.O, 3,08
metilparabenzdico C,H,OCOOH 8,50
nitroso HNO, 3,14
propidnico HC,H.O, 4,87
sérbico C.H,COOH 4,80
tricloroacético HC,C1,0, 0,52

16/05/2017
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Valores de pKa de alguns acidos e percentagem de acido nao dissociado
em diferentes valores de pH

Acidos organicos pKa pH

3 4 5 6 7
Acido acético 47 985 845 349 51 05
Acido benzoéico 42 935 593 120 14 05
Acido latico 3,1 86,6 39,2 6,0 0,6 <0,1
Acido propiénico 49 985 876 41,7 6,7 0,7
Acido sorbico 48 974 820 300 4,1 0,5

- Tolerancia a valores baixos de pH

bolores > leveduras > bactérias

- Microrganismos patogénicos apresentam
um faixa de pH 6timo mais estreita

16/05/2017
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Faixa de multiplicacao de alguns microrganismos

Microrganismo

Bactérias 6,5a7,5
(a maioria)
Bolores 45a7,0 |8,0a11,0 m

Efeito dos acidos nos microrganismos

- Maior gasto de energia para manter o pH
intracelular

- Denaturacao de proteinas, DNA

- Alteracao da atividade das enzimas
responsaveis pelas atividades vitais da
célula

- Menor velocidade de crescimento

[ =

16/05/2017
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Valores
de pH

pH © 1 2 3 4 5 6

Molgs

Yeasts

Alicyclobacilius spp.

Salmonelia |spp.

Aceidhacte# spp.

Ligteria

Yersinia ¢nter

o gt
F. hia

oli

Clostridium

Bacillys cerdus

higella spp|

Fibrio [par

U

ibrio|cholerae

Clostridium

perfii

gens

Figure 3-1  Approximate pH growth ranges for some foodborne organisms. The pH ranges for L. monocytogenes
and S. qureas are similar

Alimento

laticinios
leite
manteiga
creme de leite
gueijos

carne bovina e aves
carne crua
frango
presunto

pescado
peixe fresco
camarao
salméo
ostras

vegetais

frutas

pH

6,3a6,5
6,1a64
6,5

49a5,9

5,1a6.2
62ab64
59a6,1

6,6 26,8
6,8a7,0
6,1a6,3
48a63
42a7,3

1,8a6,7

16/05/2017
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A N

w

1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Heating time (s)

¥

Population density (log(cfu ml™))

Figure 1. Representative example of the survivor
curves observed with FE. coli O157T-H7 (SEA13BS88)
grown in acidogenic (@) and non-acidogenic ()
medium and then heated in brain—heart infusion
broth (pH 6-0) at 58°C.

Buchanan e Edelson -
Food Microbiology, v.16,
p.447-458.

Resposta de Tolerancia a Acidos

- Células tentam manter a Homeostase.

- Exemplo: Salmonella submetida

a estresse acido

induz a sintese de 50 proteinas (Proteinas do Choque

Acido — ASPs).

16/05/2017
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Fatores Intrinsecos - E,,

POTENCIAL DE OXIDO-REDUCAO (Eh)

elemento perde elétrons : oxidagdo
elemento ganha elétrons : reducdo
Cu "/ . Cu" +2e

aerdbios: requerem Eh positivo (entre +350 e +500 mV)

anaerdbios: requerem Eh baixo ou negativo (< -150 mV)

Além disso, alguns anaerdbios requerem auséncia de O,

Crescimento microbiano em diferentes potenciais redox

(@

16/05/2017
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Fatores Intrinsecos - Eh

Potencial de Oxireducao

Potencial redox -

16/05/2017
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Fatores Intrinsecos - nutrientes

4. PRESENCA DE NUTRIENTES

» Nutrientes Complexos

Ex. Polissacarideos, proteinas, lipideos

> Nutrientes N3o Disponiveis

Ex. Vitaminas, minerais como ferro

Nutrientes necessarios para a
multiplicacao microbiana:

agua

fonte de energia (carbono)
fonte de nitrogénio
vitaminas

sais minerais

Fatores Intrinsecos - inibidores

5. PRESENCA DE INIBIDORES

> Acidos Organicos
»Compostos Fendlicos
» Sistemas Antimicrobianos

»Outros

32
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Constituintes antimicrobianos

Eugenol (cravo, canela)
Aldeido cindmico (canela)
Timol (orégano, sdlvia)
Calvacrol (orégano)
Alicina (alho)

Leite: Lactoferrina

Conglutinina
Sistema lactoperoxidase
Lisozima

Ovos: lisozima
conalbumina

Frutas e vegetais: decido cumdrico

6. Estrutura Bioldgica

» Cascas de frutas, nozes, tuberculos, raizes
» Casca do ovo
> Pelicula que envolve as sementes

> Pele dos animais

33



FATORES
EXTRINSECOS

1. Temperatura

2. Umidade

3. Atmosfera gasosa

Fatores extrinsecos - temperatura

Temperaturas Cardeais para Crescimento

Microbiano
Grupo Minima Otima Maxima
Psicrofilo -50C 12 a 15°C 20°C
Mesofilo 10°C 30 a 45°C 50°C
Termofilo 40°C 55 a 75°C 60 a 90°C
Psicrotrofico 0°C 25 a 37°C 40°C

16/05/2017
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Efeito da Temperatura no Crescimento
Microbiano

Reagdes enzimaticas
ocorrendo em velocidade
maxima

Reagdes enzimaticas Stima

ocorrendo em

velocidade crescente

N
N
S

crescimento

Taxa de

Minima

Maxima

| \

| Temperatura ‘

Solidificagdo da
membrana, transporte
lento, crescimento nao
ocorre

Desnaturagdo protéica,
colapso da membrana
citoplasmatica, lise
térmica

Classificagao dos Micro-organismos Quanto a

Temperatura de Crescimento

Termdfilos
Termdfilos
extremos
Mesdfilos
Psicrotréficos
Psicrdfilos
=]
c
@
E
&
4
(+]
@
o
3
'_
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Temperatura (°C)
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Psicrotréficos - Pseudomonas, Alcaligenes,

Flavobacterium, Micrococcus, Listeria, Yersinia.

Mesofilos - A maioria das espécies e a maior parte

dos patdégenos

Terméfilos - Algumas espécies de Bacillus e

Clostridium

Bolores - Faixa mais ampla de temperatura — crescem

na temperatura de refrigeragao

Leveduras - Crescem na temperatura de psicrotréficos

e mesofilos

Temperatura e deterioracao

Fig 2.3. Influence of
temperature on the total
bacterial count (colony
forming units, cfu) on
fresh meat. The dotted
line indicate the typical

| level of spoilage. Note
. that the growth initially
0 . .
0 15" is exponential.
t(d)
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Tempo de geracao (g)

« E o tempo necessario para uma célula se
dividir (ou seja, tempo para a populagao
dobrar em numero).

- tempo varia de acordo com o micro-

organismo e das condi¢goes ambientais;
- maioria das bactérias: 1 -3 h.

Numero Nimeros
Aritmeético Expressos como

de Células  Polénciade2  Representacio Visual dos Nimeros '

1 20 ®

2 21 oe

4 o2 seee

8 28 eseeovee

16 24 g9cseecccecocenceoe

32 25 P00 00C00CO0PP000000O00OOOOROERORR

* Quando o n° aritmético de células em cada
geracio € expresso como poténcia de 2 o
expoente (n) reflete o n° de duplicacoes
(geracoes) que ocorreram.

* Crescimento exponencial.
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Exemplo no quadro
N=1x2"
N=Nox2"
LogN=1log No +nlog2
n= (logN — logNo)/log2= (logN-logNo0)/0.301
n=3.3(logN —logNo) --> No= 1000 células, N= 100 mil células
n= 3.3(8-3) = 16.5 geracoes

Tempo de geracio “g” = tempo decorrido/ numero de geracoes
Digamos as 16.5 geracées aconteceram em 6 h.
g=6/16.5=0.36 h = 22 min.

Escherichia coli: tempo de geragao (g) 20
min sob condi¢coes 6timas

—>quantas células teremos apés 3.5 h de
incubacao, considerando uma
populacao inicial de 103 UFC/mL?

Dado:
n= (logN-logNo0)/0.301
g=t/n

16/05/2017
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Calcule o tempo de geraciao (g) a2 e 10°C
—> Entregar resultado na préxima semana

10
Temperatura —
2C p 10C 9 /l/ /L//g
8 AT
Log |Log . / /
tempo |UFC/|UFC | E - / / o
(dias) |mL |mL | 9 / /
0 4 4 ﬁ, 6 / == 10C
2| 41| 64| ° /
4] 53| 86 5 0/ //
6| 66| 89
8 8/ 9 4 0=
10| 83| 9,1
12| 86| 9,2 3
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M1 12
Tempo (dias)

Problemas para a célula devido
ao armazenamento ao frio

Reducéo da fluidez da membrana;
Mudancas estruturais no DNA e no RNA;
Diminuicao da atividade enzimatica;

Enovelamento ineficiente ou lento das
proteinas

Ribossomos podem nao funcionar bem a
baixas temperaturas
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O que acontece quando a célula
€ colocada a baixa temperatura?

Choque frio - sintese de “cold shock
proteins - CSPs”

Adaptacgao
CSPs sao encontradas em varios
patdgenos como L. monocytogenes,

Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica,
Vibrio vulnificus, V. cholerae, Salmonella
enteritidis, Staphylococcus aureus, e
Aeromonas hydrophila

Proteinas do choque frio

Proteinas de diversas funcoes:
1. Transporte — solutos compativeis
2. RNA chaperones

3. Enzimas para maodificar a fluidez da membrana

-Alteracdo da composicao dos acidos graxos da

membrana (mais insaturagdes e mais cadeias

EICHER)

16/05/2017
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»# Choque Térmico

- Sintese de Proteinas do Choque
___,-‘f-‘%b. Viakiks Pl Térmico - HSP
# | ¥ Chaperones

g7
i v ATPases
g v Proteases
- 46 | ———

- "i_—.l.-"r;“l * Wikl sl

a7 '._l L

Time

Viabilidade de Escherichia coli submetida
a chogue térmico letal de 46°C e com
chogue térmico subletal prévio a 42°C a

¥ Proteinas de reparo do DNA

Temperatura Brotolina el )
bletal Desnaluraao
subleta severa; 100°C.

Chaperones
reativagao.

Proteina ativa
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870\

Fig. &, Schematic dstribution of stress-induced proteins into regulons

R. Rosen e al | FEMS Microbivlogy Ecology 33 (J0[ ) J77-285

A umidade do ambiente de estocagem dos
alimentos interfere com a A, dos mesmos

URE = Aw x 100

16/05/2017
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 Umidade relativa do ambiente — UR

Ha uma correlagao entre aW de um alimento e
a UR

UR=aW x 100

UReq = umidade relativa de equilibrio
UR > aw - alimento absorve agua
UR < aw - alimento perde agua

Fatores extrinsecos — atmosfera gasosa

3. ATMOSFERA GASOSA

A atmosfera do ambiente de estocagem dos
alimentos interfere com o E;, dos mesmos
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Fatores extrinsecos — atmosfera gasosa

Pseudomonas
PR
”~
Odor /7 4
indesejavel /7
leec ccc e s aevecosncencsaansvesflioaccannsce ’
! / _.. Brochotrix thermosphacta
e / G
2 / y
s / o L, .
- / P _ Enterobactérias
§ .

—8Bactérias laticas

12 Tempo em dias
Crescimento microbiano em carne vermelha refrigerada e estocada em
aerobiose

(DAINTY & MACKEY, 1992)

Fatores extrinsecos — atmosfera gasosa

_Bactérias laticas

Log,o no./cm?

—Brochothrix thermosphacta

_________ ____Enterobactérias
e e 1 Pseudomonas

1
6

Tempo em semanas
Crescimento microbiano em carne vermelha refrigerada e estocada a
vacuo (DAINTY & MACKEY, 1992)
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FATORES IMPLICITOS

Presenca e atividade de outros
micro-organismos

1. Estimulacao do Crescimento

v Producao de metabolitos (vitaminas, hidrdlise
de polissacarideos, proteinas e lipideos)

v' Mudancgas no pH, E,, a,,

v Degradacao de substancias inibidoras

FATORES IMPLICITOS

2. Inibicao do Crescimento

Producdo de dcidos:
bactérias ldticas
outros fermentadores

Produgdo de aminas (aumento de pH)
leveduras

Produgdo de dgua oxigenada:
estreptococos
lactobacilos

Produgdo de bacteriocinas
bactérias ldticas
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100000 4
o —@— Ausincia de culturas "starter”
E 10000 4 —4— Presenca de culturas "starter”
1000 T - T
o 5 10 15

Tempo (h)

Crescimenta de Lisferia monocytogenes em Caldo TSE

Carrng, UIFY 1999

FATORES DE CONTROLE

Temperatura *;'H rellDk <2

Atmosieras

Aditivos
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PROCESSOS '[ECNOLéGICOS DE
CONSERVACAO DE ALIMENTOS

TEORIA DE BARREIRAS

Para prevenir a germinacao de esporos de C.
botulinum varios parametros que combinam os
fatores intrinsecos e extrinsecos podem ser usados

pH < 4,6 — aw < 0,94 — 10% NaCl — 120 ppm nitrato
— Temperatura < 10 °C

CONCEITO DOS OBSTACULOS DE LEISTNER

Antimicrobial l]
Belt n 1
pH Value Preservatives Hygiene Chilled
Practices Storage
Low Water Heat Packaging
Activity Treatment Conditions
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