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Bovino

Esquema de um abate de suinos
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Esquema de um abate de aves
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evisceragao

resfriamento
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|

l

depenagem

Sala de corte
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—

sangria

escaldagem

Resfriamento/
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Fatores que afetam a ecologia
microbiana em carnes

Fatores intrinsecos

\ Fatores extrinsecos

Fatores implicitos
(interacoes
microbianas)

Ti\f)o de criacao
Pré-abate
Processamento
(embalagem, BPF)

Fatores que afetam a ecologia
microbiana em carnes - pH

Carnes PSE (Palida, Flacida e Exsudativa) - estresse no

momento do abate = acumulo de lactato (reducao rapida do

pH) + temperatura alta do musculo = carne libera agua,

torna-se flacida e com coloracao amena. + comum em carne
de porco.

Carnes DFD (Escura, Firme e Seca) - estresse prolongado
antes do abate - esgota as reservas de glicogénio >

impede o declinio normal do pH = musculo retém mais agua
(seco), fica firme e de coloracdo escura = mais susceptivel a

deterioracao microbiana. Mais comum em carne bovina.
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BEEF:
Example of how meat colour is affected by ultimate pH

5.5 5.8 6.0 6.3 6.5 69 7.0
Meat pH

Associacdes microbianas

Microbiota inicial

Processamento, condicOes de
estocagem (ex. ar e 3 °C)

Multiplicagdo acelerada de
alguns membros da comunidade

e Associag0es dindmicas microbianas

Pseudomonadaceae * Selegdo
Enterobacteriaceae e SSO - specific spoilage organisms
(organismos especificos de
deterioragao)
P fragi o Predominio de poucos micro-
organismos




Associacdes microbianas

Microbiota inicial

Processamento, condicdes de
estocagem (ex. Atmosfera
modificada/refrigeracao)

Multiplicagdo acelerada de
alguns membros da comunidade

AssociagGes dindmicas microbianas
Selecao

SSO — organismos especificos de
deterioracao

Lactobacillus spp i
B. thermosphacta

L. Sake - :
L. curvatus Predominio de poucos micro-

B. thermosphacta E organismos

Carne: excelente meio de cultura

- Alta atividade de agua;

- Concentracoes baixas, mas relevantes de glicose, lactato,

aa livres, proteinas sollveis;

-Rica em substancias nitrogenadas;
- Minerais;

- Fatores de crescimento;

- pH favorece o crescimento da maioria dos micro-

organismos.
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Fontes de Contaminacao

Contaminagao da

Pelo (couro) carcaga durante as
operagdes de abate

Cascos

Trato intestinal (evisceracao cuidadosa)

Ambiente de processamento (ar e instalagoes)

Manipulagdo da carcaga

(microbiota dos manipuladores: bactérias entéricas, Staphylococcus)

Equipamentos e utensilios (facas, superficies de corte, luvas de

aco, carrinhos de transporte...)

Como diminuir a contaminacao?

 Controle pré-abate

— O que fazer?
* Suino e bovino
— Dieta hidrica, chuveiro, limpeza do piso
» Resultado: pH normal
* Aves

— Jejum (8 — 12h) + ambiente fresco (pulverizacao
controlada)
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Como diminuir a contaminacao?

v

* Durante o abate

— Limpeza e descontaminacao da carcaga |

— Instalacdes adequadas para higiene dos funcionarios

— Oclusao do reto e do es6fago (bovino e suino)

— Remocao dos uberes de animais lactantes

— Escaldagem entre 60 e 62°C (suinos) e 58 e 60° (aves)
— Excisdo de residuos em suinos e bovinos

— Lavagem com agua clorada

Como diminuir a contaminacao?

» Durante o resfriamento (bovino e suino)
— Temperaturas das camaras a 0°C;
— Distribuicao do ar adequada;

— Distéancia entre as carcagas € entre a carcaca ¢ a
parede;

— Secagem superficial da carcaga;
— Temperatura final da carcaca <7 °C e pH de
5,4;
— Limpeza assegurada de drenos, ralos e pisos,
paredes e tetos
* evita psicrotréfico e Listeria




Como diminuir a contaminacao?

* Durante o resfriamento (aves)

— Temperatura méaxima do tanque lavador 16 °C;

— Temperatura méaxima do tanque resfriador <2 °C;

— Cl livre minimo 1 ppm ;

— Vazio em torno de 3L/ave;

— Temperatura final da carcaca <7 °C (para congelamento);

— Temperatura final da carcaca <4 °C (para venda como
resfriada)

— Outras agdes: Retirada da pele e tecidos externos,
Lavagem com adi¢do de acidos organicos (acético,
citrico, latico) ou produtos como peréxido de hidrogénio
e didxido de cloro, aplicagdo de vapor sobre a carcaga

Quais micro-organismos sao mais comuns em carnes??

lable 1
Genera of bacteria commonly found in mw meat stored in different conditions.

Gram-positive  Storage conditions Gram-negative  Storage conditions
Air MAP VP Air MAP VP

Bacillus $ + Achromobacter
Brochothrix + + + Acinetobacter + + +
Carnobacterium  + + + Aeromonas + :
Corynebactenum + Alcaligenes
Uastridium + Alteramonas
Enterococcus Campylabacter
Kacuna + Chromobacterium +
Kurthia t Cirrobacter
Lactobacillus + + + Enterabacter
Lactococcus t Escherichia
Leuconostoc + + + Havobacterium
Listeria t t Hafnia + + +
Microbacterium  + ¢ + Klebsiella
Micrococcus $ + Kluywera
Paenibarillus . Maraxella
Staphylococcus  + ¢ ¢ Pantcea
Streptococcus $ + Proteus
Weissella + + + Providencia
Pseudomonas + + +
Serrana +
Shewanella +
Vibrio :
Yersinia
Maraxella

A Casaburi etal / Food Microbiology 45 (2015) 83-102
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Que substratos eles utilizam?

Table2
Substrates used by meat spoilage bacteria during growth in aerobic storage (A), vacuum packaging (VP) and modified atmosphere packaging (MAP).
Substrates* Pseudomonas spp Enterobacteriaceae Br. thermosphacta Lactic acid bacteria (lostridium spp.
A VP and MAP A VP and MAP A VP and MAP A VP and MAP A VP and MAP
Ghucose 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ghucose-6-P ] 2 2 2 2 2 2 2 2
Lacticacid 3 3
Pyruvic acid 4 3
Ghuconic acid 5 3
Ghnonate-6-P 6
Acetic add 3 3
Aminoacids 7 3 4 3 3
Ribase 4
Glycerol 5

* The numbers reported indicate the order of substrate utilization.

Em seguida as proteinas sollveis, depois as proteinas e gorduras dos
tecidos

A Casaburi eral / Food Microbiology 45 (2015) 83-102

Protedlise:
> Aerobiose
NH; Aminas, H,S, Indol

>Anaerobiose — putrefacao

NH3 , Aminas, H,S, Indol, dlcoois, cetonas

20/06/2017
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Proteolise e aminas biogénicas

OCTOPAMINA ~——___
TIRAMINA ———= B-FENILETILAMINA

DOPAMINA ~
Tirosina Fenilalanina
= TRIPTAMINA
HISTAMINA ==— Histidina Triptofano
PROTEINA * SEROTONINA
Glutamina Lisina

Ornitina

/ Arginina

PUTRESCINA  —=——— AGMATINA ———= CADAVERINA

ESPERMIDINA —=———= ESPERMINA

Atividade microbiana gera aminas biogénicas.
S80 compostos originados pela descarboxilacdo de aminodcidos livres

Alguns Aminoacidos Precursores de
Aminas Biogénicas

Aminoacidos Aminas biogénicas
Histidina Histamina
Glutamina Putrescina Pseudomonas
Lisina Cadaverina Enterobacteriacea
Triptofano Triptamina

Algumas aminas biogénicas possuem efeitos fisioldgicos. Ex.:
Histamina, serotonina, epinefrina, tiramina.

20/06/2017
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Aminas Biogénicas

6rande parte destes compostos é destruido no
intestino pela enzima monoaminooxidase (MAO)

Podem alterar a pressdo arterial

Podem interferir com medicamentos para
hipertensos

Alguns antidepressivos impedem a agdo da MAO

MAOQ inibida > 20 g queijo cheddar podem
elevar a pressdo arterial

Os efeitos toxicos provocados pela ingestdo de aminas biogénicas podem ser classificados

em efeitos toxicos directos (ex: intoxicagdo histaminica e enxaquecas de origem alimentar),
indirectos (ex.: interacgdo entre os farmacos IMAO e alimentos ricos em aminas biogénicas) e de

« evolugdo cronica (ex.: formagao de nitrosaminas a partir de aminas biogénicas) (Bulushi et al., 2009;
% Sanchéz-Cascado, 2005).

Alteracoes em condicoes de aerobiose

m Limosidade superficial: depende da
temperatura de armazenamento e da atividade de

agua:

- Pseudomonas e Alcaligenes: carnes frescas

refrigeradas

- Micrococcus e leveduras: salsichas e lingliicas

Rancificacdao; Fluorescéncia; Producao de

pigmentos; Odores e sabores estranhos.

12



Micro-organismos deterioradores

Grande potencial de deterioradores — carnes e
produtos carneos

1. Estocagem resfriada e aerdbica
e Pseudomonas

o Alcaligenes

e Acinetobacter

e Brochotrix

e Moraxella

e Shewanella

e Enterococcus

e FEnterobacteriaceae

Fatores extrinsecos — atmosfera gasosa

Pseudomonas
- -
~
Odor 7 <
indesejavel 74 l:L
L S S S Ao onieee=
! / _.. Brochotrix thermosphacta

e / R *
: / 4
]

/ ./.-' )Eterobacférias

—8Buactérias ldticas

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

(DAINTY & MACKEY, 1992)

20/06/2017
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Microbiota das carnes cruas sem vacuo

Deterioragdo de carnes vermelhas e de aves

— Inicia-se pela presenca de quantidade limitada de
glicose que rapidamente se converte a 2-oxo-gluconato
ou gluconato

* Pseudomonas ¢ capaz de utiliza-los como fonte de En.

* Esgotamento da glicose
— pH normal da carne: 5,5 5,8
» Pseudomonas e outros iniciam ataque aos aminoacidos e ptns

» Formagdo de compostos volateis com odor repulsivo como H,S,
ésteres, aminas

Microbiota das carnes cruas sem vacuo

» Deterioracdo de carnes vermelhas e de aves

— Cortes embalados em filmes de baixa permeabilidade a
umidade e alta permeabilidade ao oxigénio refrigerados
* Vida de prateleira limitada
* Nestas condigoes:

— Pseudomonas, Acinetobacter, Psychrobacter
» Todos Gram-negativos

20/06/2017
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Microbiota das carnes cruas sem vacuo

» Deterioracdo de carnes vermelhas e de aves

— Apo6s esgotamento da glicose
—~ MOLECULA ALVO: AMINOACIDO

— Glutamina/Ornitina Lisina

Putrescina Cadaverina

— Enterobacteriaceae

» Além dos compostos acima, H,S

Microbiota de carnes cruas sem vacuo

Micro-organismos deterioradores

Tempo de geragao (em horas) de psicrotréficos em
carnes (Gill, 1986 in ICMSF, 2005).

Micro-organismos Temperatura (°C)

2 5 10 15
Pseudomonas (nao fluorescentes) 7,6 5.1 2,8 2,0
Pseudomonas (fluorescentes) 8,2 5,4 3,0 2,0
Acinetobacter 15,6 8,9 5,2 3.1
Enterobacter 11,1 7,8 3,5 2,4
Brochothrix thermosphacta 12,0 7,3 3,4 2,8

20/06/2017
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Figure 4. Growth curves showing relation Figure 6. Effect of initial load of
of bacterial numbers, off odor and slime microorganisms on time required for
to storage time at 4.4°C. development of off odor and slime.

Alteracoes em condicdoes de anaerobiose

m S30 causadas por bactérias aerdbias facultativas e anaerdbias:

crescem no interior da carne ou em embalagem a vacuo:

lACidificagao: acumulo de acidos orgénicos (férmico, acético, propidnico,

butirico) : Clostridium butiricos e coliformes.

m Putrefacdo: decomposicdo anaerdbia de proteinas, produgdo de
substancias de odor desagradavel: H.,S, indol, escatol, putrescina,

cadaverina. Clostridium e bactérias aerdbias facultativas.

20/06/2017
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Fatores extrinsecos — atmosfera gasosa

_Bactérias laticas

Log,q no./cm®

1
6

Tempo em semanas
Crescimento microbiano em carne vermelha refrigerada e estocada a vacuo

(DAINTY & MACKEY, 1992)

Microbiota de carnes cruas embaladas a

Vacuo
» Deterioradores
— Lactoabcillus

* H,S (utilizagdo de a.a) + oximioglobina = sulfomioglobina
— Esverdeamento da carne
— Clostridios psicrotréficos — carne bovina —
H, e CO,

|

Deterioragdo blown pack: Abaulamento da embalagem
Ex. C. esthertherticum

|

Butanol, ac. butanoico, H,S, derivados de S

20/06/2017
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Microbiota de carnes cruas a vacuo
1. Micro-organismos deteriorantes

Clostridium estertherticum é um dos envolvidos neste
tipo de deterioracao.

4

Microfotografia mostrando o estagio terminal de germinagéo de esporos de Clostridium
esthertheticum

Microbiota de carnes cozidas

» Carnes cozidas ndo curadas pereciveis

— Produtos cozidos de modo que o ponto central atinja
T de 60 a 75 °C =pasteurizados

— Protocolo de cozimento a ser seguido

* Reducéo Ide 7 ciclos log Salmonella ou Listeria
monocytogenes

— Deteriorantes
— Dependendo do didmetro da pega

» Sobrevivéncia de enterococos e Lactobacillus
viridescens no interior do produto

18



Microbiota de carnes cozidas

» Carnes cozidas e curadas pereciveis

— Curadas: adi¢ao de nitrito de Na ou K nas condi¢des
previstas por lei ANTES do cozimento + sal

— Produtos

* Presuntos cozidos, Patés, Linguigas e Salsichas
comercializados refrigerados - podem ou n&o ser
reaquecidos antes do consumo

Microbiota de carnes cozidas
» Carnes cozidas e curadas pereciveis
— T de cozimento: 65 a 75°C.
— Sal reduz a,=0,98 — 0,96
— NO,= inibe multiplicag&o microbiana, especialmente
em anaerobiose
— Cozimento destroi
» Células vegetativas
— Cozimento nao destroi
* Esporos

20/06/2017
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Microbiota de carnes cozidas

» Carnes cozidas e curadas pereciveis

— Sobrevivéncia de algumas espécies: L. viridenscens
= reduc¢ao da vida de prateleira

— C. putrefaciens — baixa concentragao de sal

— Estocagem e distribuicdo a < 5 °C = limitar a
deterioragao e prevenir a multiplicagdo de patégenos

Microbiota de carnes cozidas

Carnes cozidas e curadas pereciveis
1. Micro-organismos deteriorantes

Esporogénicos mesdfilos aerébios, podem se desenvolver a
temperaturas = 10°C:

Bacillus cereus e Bacillus licheniformis Depende da
l presenca de O,

!

Amolecimento da superficie do produto e formacéo de 'maus

odores
Quando o filme apresenta baixa permeabilidade ao O,

crescimento é restrito a regide do clip/solda da
embalagem

20/06/2017
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Microbiota de carnes cozidas

Carnes cozidas e curadas pereciveis
1. Micro-organismos deteriorantes

Produtos re-embalados em filmes de baixa permeabilidade a gases,
Ideterioragéo a temperaturas <10°C

caracterizada por azedamento, descoloragdes, exsudato
leitoso, limo e/ou produgao de gas. l

Lactobacillus Leuconostoc

homofermentativos I

heterofermentativos

Microbiota de carnes cozidas

» Carnes cozidas e curadas pereciveis
— Deterioragao
» Esverdeamento

— Superficial: contaminagao e crescimento pos-
processamento

— Centro do produto: sobrevivéncia de L. viridescens ao
tratamento térmico

— Outros micro-organismos envolvidos no esverdeamento

» Weisella viridescens, Leuconostoc, Enterococcus
faecalis, etc

— Produtores de H,0,
» Lactob. fructivorum e L. jensenii

20/06/2017
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Microbiota de carnes cozidas

« Patdgenos

— Listeria monocytogenes
* Recontaminagao apds o cozimento;
* Durante o fatiamento;
* Durante o manuseio para o consumo

— C. botulinum
» Controle através de reagdes complexas durante o cozimento

— NO;impede a germinagao dos esporos de C.
botulinum que sobrevivem ao tratamento térmico brando,
por suas propriedades quelantes, inativando algumas
enzimas do micro-organismo, que contém ferro
(ferrodoxinas).

Microbiota de carnes cozidas

« Patogenos
— C. perfringens
» Esporos sobreviventes podem germinar e se multiplicar se o
resfriamento for lento
* Recomendacgao

— carnes cozidas = rapidamente resfriadas para T<15°C
= prevenir a germinagdo dos esporos e consequente
multiplicacdo das células vegetativas de C. perfringens

20/06/2017
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Microbiota de carnes esterilizadas

* N&o curadas

— Carnes vermelhas ou de aves: sopas, carnes com varios tipos
de cereais ou com adi¢ao de vegetais acondicionadas em
embalagens herméticas, que podem ser latas, vidros, jarros de
vidros, metais semi-rigidos ou plasticos apropriados.

— Produtos de baixa acidez

» Tratamento térmico minimo para destruir esporos de C. botulinum e
devem ser protegidos para nao serem recontaminados

— Maioria dos micro-organismos

« Células vegetativas = INATIVACAO

Microbiota de carnes esterilizadas

» Curadas
— Estabilidade depende

» Aquecimento e destruigdo térmica

* Inibicao dos sobreviventes devido a pequena quantidade de
nitrito de Na e sal presente

+ Embalagem hermética previne a contaminagao pés-
processamento

20/06/2017
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Microbiota de carnes esterilizadas

e Curadas

— Deterioracao
* Devido a contaminagéo pds-processo, através de
vazamentos ou defeitos na embalagem, geralmente na
regiao da recravagao
» Crescimento de Bacillus na superficie do produto

» Se o processo for insuficiente para a destruicao de esporos
de Geobacillus stearothermophilus — deterioragao flat sour

— Patogénicas
 C. botulinum

» A formulagéo e o processamento térmico desta classe de
produtos sio especificos para prevenir o desenvolvimento
deste micro-organismo.

Alteracoes em carnes e derivados
produzidas por micro-organismos

froduto Alteragées ou Mlcrorganlsmos envolvidos
_ | defeitos |
=>Carne fresca | Odor alterado, | Pseudomonas, Aeromonas sp.,
refrigerada limoso; Alcaligenes,
(0°C a 5°C) descoloragéo Acinetobacter,Microbacterium,
Moraxella, Proteus, Flavobacterium
Alteromonas, Saccharomyces
Lipdlise, cheiro Pseudomonas sp, Leveduras.
muito forte
Mofado Penicilium sp.
Formacao tipo Tharqinidium sp.
‘raizes’
Pontos pretos Cladosporium sp.
\\ Pontos brancos Sporotrichium sp. /
N 1‘

Carne embalada a vacuo - acida, adocicada ou rancosa >
Lactobacillus sp., Microbacterium sp., Enterobacter sp., Hafnia sp.

20/06/2017
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Alteracoes em carnes e derivados
produzidas por micro-organismos

Bacon - deterioracao mais comum por
bolores como Aspergillus, Alternaria,
Fusarium, Mucor, Rhizopus, Penicillium.

Bacon embalado a vacuo - acidificacao
por Micrococcus e Lactobacillus.

Jay, cap. 5

Alteracoes em carnes e derivados
produzidas por micro-organismos

Produto Alteracoes ou Microrganismos
defeitos envolvidos
= Presunto Superficie com limo Micrococcus sp.,

Microbacterium,
Leveduras

Com gas ou estufado Clostridium sp.

Descoloragdo verde Lactobacillus,
streptococcus,

Leuconostoc sp.

- Salsicha Limo na superficie Micrococcus, Levedura
Com gas Lactobacillus sp.
Descoloragao Lactobacillus viridescens, /
\ esverdeada Leuconostoc sp.
Jay, cap. 5

20/06/2017
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Alteracoes em carnes e derivados
produzidas por micro-organismos

Salsicha fermentada (seca/semiseca) >
leveduras e fungos

Enlatados

Esterilizados comercialmente: gas e
putrefacao por Bacillus sp., Clostridium sp.

Jay, cap. 5

DETERIORACAO DE CARNES E DERIVADOS

Potencial Redox Tipo de Sinais de Deterioracao
Microrganismo

Positivo (O, presente) Bactéria Viscosidade superficial, descoloracdo,
/ produgdo de gas, odores
desagradaveis, decomposicdo da
gordura

Positivo Leveduras Viscosidade superficial, odores
desagradaveis, decomposicdo da
gordura

Positivo Fungos Descoloracgo superficial, odores
desagradaveis, decomposicao da
gordura

Negativo Bactérias Putrefacao, acompanhada de odores
/ putridos e formacgdo de gas, exudagdo
de liquido

20/06/2017
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Table 3
Common defects in meat products and causal bacterm
Defect Mecat product  Bactena
Slime Mcats Pseudomonas, Lactobacillus,
Enterococcus, Weissella, Brochothrix
H,0; greening  Mcats Weisella, Leuconostoc, Enterococcus,
Lactobacillus
H,S greening Vacuum Shewanella
packaged
meats
H,S production Cured meats  Vibrio, Enterobacteriaceae
Sulfide odor Vacuum Clostridium, Hafnia
packaged
meats
Cabbage odor Bacon Providencia
Putrefaction Ham Enterobacteriaceae, Proteus
Bonc tamt Whole meats  Clostridium, Enterococcus
Souring Ham Lactic aad bactena, Enterococcus,

Micrococcus, Bacillus, Clostridium

Based on Nychas et al. (2007); Skandamis and Nychas (2002), Nychas
et al. (2006).

Table 4-8 Some Methods Proposed for Detecting Microbial Spoilage in Meats, Poultry, and
Seafood

Chemical methods
a. Measurement of H,S production
b. Measurement of mercaptans produced
c. Determination of noncoagulable nitrogen
d. Determination of di- and trimethylamines
e. Determination of tyrosine complexes
f. Determination of indole and skatol
g. Determination of amino acids
h. Determination of volatile reducing substances
i. Determination of amino nitrogen
j. Determination of biochemical oxygen demand
k. Determination of nitrate reduction Physical methods
I.  Measurement of total nitrogen :— Meﬂs"m": : P': C:_‘tﬂicﬂ:?:d ” o i
. Measuremen! refras e ex muscle juices
m. Measurement of catalase ¢ Determination of siteration in electrical conductivi
n. Determination of creatinine content d. Determination of surface tension
0. Determination of dye-reducing capacity e. of ultraviolet illumi
p. Measurement of hypoxanthine ; g:‘e"“!"‘“"" g: surface charges
q. ATP measurement h. impedance changes PR
r. Radiometric measurement of CO, i. Microcalorimetry
s. Ethanol production (fish spoilage) j-  Measurement of proton efflux from and influx into bacterial cells
t. Measurement of lactic acid
u. Change in color Direct bacteriological methods.
a D of total
b. D of total
c. Determination of ratio of total aerobes to anaerobes
d. Determination of one or more of above at different temperatures
e. D of gram-negati i
Physicochemical methods
J 4 a. Determination of extract-release volume
b. Determination of water-holding capacity
ay, cap. c. Determination of viscosity
d. D ination of meat swelling capacity

20/06/2017
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Ecologia microbiana dos alimentos na era da
gendmica
FOOD

1 In situ microbial DNA/RNA Extraction

Strain
monitoring

Food Microbiome: distribution

of gene/functions in foods

amplicon

l HTS — high throughput sequencing

Structure of food
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FIG 1 Culture-independent HTS applications to study food microbiota and possible outputs in a general workflow.
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Ovo - estrutura

1- Casca
2 - Membrana Externa
3 - Membrana Interna

4 - Calaza

5 - Clara

6 - Clara o

7 - Membrana Vitelina
8 - Gema

9 - Blastodisco
10 - Gema Amarela
11 - Gema Branca
12 - Cérion
13 - Calaza
14 - Espaco Aéreo

Ovos

Protecao:

Membrana cerosa da casca;
Casca;

Membrana interna da casca;
Lisozima;

Avidina — complexo com biotina
Clara-pH 9,3

Conalbumina - sequestra ferro

Gema - pH 6,8 — rico em nutrientes

Contaminagao:

Velocidade de entrada de mo —
temperatura, umidade, idade, grau de
contaminagao externa.

Deterioragao

Bacteriana — putrefagao (derivados de
H,S e outros de odor desagradavel)

Manchas verdes - Pseudomonas
fluorescens.

Manchas pretas 2 Proteus,
Pseudomonas.

Manchas vermelhas — Serratia spp.

Manchas pontilhadas — crescimento
miceliar (fungos)
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