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• Prof. Uelinton Pinto 
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• uelintonpinto@usp.br
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A P R E S E N T A Ç Õ E S

3

A g e n d a  
d e  h o j e

Apresentação da disciplina 

Grupos microbianos importantes em 
alimentos 

Fatores que controlam sua 
multiplicação 
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C r o n o g r a m a  

Abril

12/04 (4ª feira) 
9h-12h

Prof. Uelinton Apresentação da disciplina 
Grupos microbianos importantes em alimentos 
Fatores que controlam sua multiplicação 

14/04 (6ª feira) 
9h-12h

Prof. Uelinton Micro-organismos patogênicos em alimentos I (Gram negativos)

19/04 (4ª feira)
9h-12h

Prof. Uelinton
Marta Taniwaki 

Micro-organismos patogênicos em alimentos II (clostrídios)
Fungos e micotoxinas de importância em alimentos

21/4 (6ª feira) Feriado

26/04 (4ª feira) 
9h-12h 

Prof. Slavi Micro-organismos patogênicos em alimentos III (Listeria monocytogenes; S. aureus e B. cereus) 

28/04 (6ª feira)
9h-12h 

Prof. Bernadette Microbiologia de produtos de origem animal

03/05 (4ª feira) 
9h-12h 

Prof. Mariza Microbiologia de produtos de origem vegetal
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C r o n o g r a m a  

Maio

05/05 (6ª feira)
9h-12h  

Prof. Uelinton Métodos de detecção/enumeração de micro-organismos em alimentos 

10/05 (4ª feira)
9h-12h  

Prof. Bernadette Avaliação de Risco Microbiológico

12/05 (6ª feira) 
9h-12h 

Prof. Slavi Métodos de controle de micro-organismos em alimentos

15/05 (2ª feira) 
9h-12h

Trabalho final e prova
Apresentação oral dos trabalhos (10-15 min/grupo), com a presença de todos os alunos.
Prazo para entrega dos textos dos trabalhos finais (mandar para bfranco@usp.br, 
landgraf@usp.br, Todorov@usp.br uelintonpinto@usp.br)
Prova
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Avaliação (15/05):
Prova (50%)

Apresentação oral do trabalho final (20%)
Texto do trabalho final (30%).
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• Grupo 1 –
• Grupo 2 –
• Grupo 3 –
• Grupo 4 –

Definição dos grupos
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Projeto: escrever um artigo de revisão (minireview ou perspectiva). 
O trabalho será feito em grupo, com até 3 alunos por grupo. 

Temas para o 
sorteio: 

1. Limitations of the different methods used in the 
microbiological analyses of foods

2. Clarifying the concept of microbiological risk 
assessment in foods

3. Who is the worst enemy: “Listeria 
monocytogenes, Salmonella or S. aureus?

4. Omics analyses in the study of food microbial 
ecology
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H I S T Ó R I C O

LER History of Food 
Microbiology (A Brief) –
Disponível no edisciplinas.

Prologue (capítulo 1) do livro 
Pelczar, Chan, Krieg –
MICROBIOLOGY – Concept 
and Applications, 1993.
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G R U P O S  M I C R O B I A N O S
DIVISÃO MERAMENTE DIDÁTICA
IMPORTÂNCIA EM DIFERENTES ASPECTOS

BENÉFICOS
USO INDUSTRIAL

DETERIORADORES
ALTERAÇÕES

PATÓGENOS
DOENÇAS

BACTÉRIAS • BOLORES/LEVEDURAS • VIRUS
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M i c r o - o r g a n i s m o s  
x  a l i m e n t o s

• Fonte de nutrientes
• cogumelos 

comestíveis
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M i c r o -
o r g a n i s m o s  x  
a l i m e n t o s

• Alteram características do 
produto de maneira desejável

• pães
• iogurtes e bebidas lácteas 

fermentadas
• queijos
• manteiga 
• cerveja
• vinho
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M i c r o - o r g a n i s m o s  
x  a l i m e n t o s

Deterioradores
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M i c r o - o r g a n i s m o s  
x  a l i m e n t o s

Patógenos que podem causar doenças
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PRODUÇÃO PRIMÁRIA TRANSPORTE INDÚSTRIAS RESTAURANTES/PONTOS 
COMERCIAIS RESIDÊNCIAS

F O N T E S  D E  C O N T A M I N A Ç Ã O

16
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N a  m í d i a

https://saude.abril.com.br/alimentacao/22-erros-na-cozinha/

JORNAL USP
https://bityli.com/FmNVy

17

F a t o r e s  q u e  a f e t a m  a  
m u l t i p l i c a ç ã o  m i c r o b i a n a

• Fatores intrínsecos
• Fatores extrínsecos
• Interações microbianas (Fatores implícitos)

18
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FATORES INTRÍNSECOS

Jay, Cap. 3

ATIVIDADE DE ÁGUA 
(AW)

PH POTENCIAL DE 
OXIREDUÇÃO (EH)

NUTRIENTES 
(COMPOSIÇÃO 

QUÍMICA)

INIBIDORES 
(ANTIMICROBIANOS 

NATURAIS)

ESTRUTURA 
BIOLÓGICA
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Atividade de água (aw)

Solvente Solução

Fatores Intrínsecos  - Aw

p    =
po

Pressão de vapor da solução (alimento)

Pressão de vapor da água pura
aw  =

po p

20
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Faixa de 
multiplicação de 

micro-organismos 
em função da Aa

22
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Meio com baixa 
concentração de 
solutos

Plasmólise

Meio com alta 
concentração de 
solutos

Aumento do 
turgor celular

plasmóptise

Meio Hipertônico Meio Hipotônico

Fatores Intrínsecos  - Aw

23

Como as células se adaptam a baixa Aw?

24
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Como as células se adaptam a baixa Aw?

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

26



4/12/23

14

27

Ø pH =  - log10[H+] 

Ø pKa= -log10[Ka]

Situações hipotéticas:
pH = 4,5 e pKa = 2,5
pH = 4,5 e pKa = 4,5
Determinar as concentrações de A- e HA

A ação antimicrobiana de um dado ácido 
depende do pKa

Ø pH = pKa + log10   [A-] 
[HA]

28
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Resolução

29

H+

Fatores Intrínsecos  - pH

H+

H+

H+H+H+

H+

H+

H+

Ácido ionizado Ácido  não ionizado

COOH

COOHCOOH
COOH

COOH

COOH
COOH

COOH COO+ H+
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Resposta de 
Tolerância a 

Ácidos 

§ Células tentam manter a 
Homeostase.
§ Exemplo: Salmonella
submetida ao estresse ácido
induz a síntese de 50 proteínas
(Proteínas do Choque Ácido –
ASPs).

32
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Fatores Intrínsecos  - Eh

Além disso, alguns anaeróbios requerem ausência de O2

33

Fatores Intrínsecos  - Eh
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Anaeróbios estritos

Anaeróbios
facultativos

Aeróbios 
estritos

Microaeróbios
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4. PRESENÇA DE NUTRIENTES

ØNutrientes Complexos
Ex. Polissacarídeos, proteínas, lipídeos

ØNutrientes Não Disponíveis
Ex. Vitaminas, minerais como ferro

Fatores Intrínsecos  - nutrientes

35

5. PRESENÇA DE INIBIDORES

Fatores Intrínsecos  - inibidores

Ácidos 
Orgânicos

Compostos 
Fenólicos

Sistemas 
Antimicrobianos

Outros

36
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FATORES EXTRÍNSECOS

Temperatura Umidade Atmosfera gasosa

37

Efeito da Temperatura no Crescimento 
Microbiano

Ta
xa

 d
e 

cr
es

ci
m

en
to

Reações enzimáticas 
ocorrendo em velocidade 
máxima

ótima

Máxima
Mínima

Temperatura 

Desnaturação protéica, 
colapso da membrana 
citoplasmática, lise 
térmica

Solidificação da 
membrana,  transporte 
lento, crescimento não 
ocorre

Reações enzimáticas 
ocorrendo em 
velocidade crescente
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Classificação dos Micro-organismos Quanto à Temperatura de 
Crescimento

39

Psicrotróficos - Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium, 

Micrococcus, Listeria, Yersinia. 

Mesófilos - A maioria das espécies e a maior parte dos 

patógenos

Termófilos - Algumas espécies de Bacillus e Clostridium

Bolores - Faixa mais ampla de temperatura – crescem na 

temperatura de refrigeração

Leveduras - Crescem na temperatura de psicrotróficos e 

mesófilos

40
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Tempo de geração (g)
• É o tempo necessário para uma célula se 

dividir (ou seja, tempo para a população 
dobrar em número). 

- tempo varia de acordo com o micro-
organismo e das condições ambientais;
- maioria das bactérias: 1 – 3 h.
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§ Quando o n° aritmético de células em cada
geração é expresso como potência de 2, o expoente
(n) reflete o n° de duplicações (gerações) que 
ocorreram.

§ Crescimento exponencial.

42
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Exemplo – calcular o tempo de geração
N = 1 x 2n

N =No x 2n

LogN= log No +nlog2

n= (logN – logNo)/log2= (logN-logNo)/0.301

n= 3.3(logN – logNo)

à No= 1000 células - N= 100 milhões de células

n= 3.3(8-3) = 16.5 gerações

Tempo de geração “g” = tempo decorrido/ numero de gerações
g=t/nßà n=t/g
Digamos as 16.5 gerações aconteceram em 6 h.
g= 6/16.5 = 0.36 h = 22 min.
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Problemas para a 
célula devido ao 
armazenamento 

ao frio

§Redução da fluidez da membrana;

§Mudanças estruturais no DNA e no RNA;

§Diminuição da atividade enzimática;

§Enovelamento ineficiente ou lento das proteínas

§Ribossomos podem não funcionar bem a baixas
temperaturas

44
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O que acontece quando a célula é colocada a baixa temperatura?

Choque frio à síntese de “cold shock proteins - CSPs” 

Adaptação 

CSPs são encontradas em vários patógenos como L. monocytogenes, 
Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica, Vibrio vulnificus, V. cholerae, 
Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus, e Aeromonas hydrophila
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Fatores extrínsecos - umidade

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

2. UMIDADE

URE = Aw x 100

46
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Umidade relativa do ambiente – UR

Há uma correlação entre aW de um 
alimento e a UR

UR = aW x 100

UReq = umidade relativa de equilíbrio

UR > aw à alimento absorve água

UR < aw à alimento perde água 
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3. ATMOSFERA 
GASOSA

§A atmosfera do 
ambiente de estocagem 
dos alimentos interfere 
com o Eh dos mesmos

48
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Crescimento microbiano em carne vermelha refrigerada e estocada em 
aerobiose

(DAINTY & MACKEY,  1992)

Brochotrix thermosphacta

Bactérias láticas

Enterobactérias

Pseudomonas

Tempo em dias

Odor 
indesejável

Fatores extrínsecos – atmosfera gasosa

https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.1992.tb03630.x
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Crescimento microbiano em carne vermelha refrigerada e estocada a 
vácuo

(DAINTY & MACKEY,  1992)

Bactérias láticas

Brochothrix thermosphacta

Enterobactérias
Pseudomonas

Tempo em semanas

Fatores extrínsecos – atmosfera gasosa
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https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.1992.tb03630.x
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FATORES IMPLÍCITOS
Presença e atividade 

de outros micro-
organismos

Estimulação do Crescimento 

Produção de metabólitos (vitaminas, 
hidrólise de polissacarídeos, proteínas e 
lipídeos)

Mudanças no pH, Eh, aw

Degradação de substâncias inibidoras

51

FATORES 
IMPLÍCITOS

2. Inibição do Crescimento

52
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FATORES DE CONTROLE
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