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Agenda
de hoje

Apresentacao da disciplina

Grupos microbianos importantes em
alimentos

Fatores que controlam sua
multiplicagdo
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Cronograma

12/04 (42 feira) Prof. Uelinton Apresentagio da disciplina
9h-12h Grupos microbianos importantes em alimentos
Fatores que controlam sua multiplicagdo
14/04 (62 feira) Prof. Uelinton Mici i énicos em ali I (Gram negativos)
9h-12h
19/04 (42 feira) Prof. Uelinton Micro-organismos patogénicos em alimentos Il (clostridios)
9h-12h Marta Taniwaki Fungos e micotoxinas de importancia em alimentos
21/4 (62 feira) Feriado
26/04 (42 feira) Prof. Slavi Micro-organismos énicos em ali 1l (Listeria monocy S. aureus e B. cereus)
9h-12h
28/04 (62 feira) Prof. Bernadette Microbiologia de produtos de origem animal
9h-12h
03/05 (42 feira) Prof. Mariza Microbiologia de produtos de origem vegetal
9h-12h

Cronogra

Maio

05/05 (62 feira)  Prof. Uelinton ~ Métodos de detec¢do/enumeragio de micro-organismos em alimentos

9h-12h

10/05 (42 feira)  Prof. Bernadette  Avaliagdo de Risco Microbioldgico

9h-12h

12/05 (62 feira)  Prof. Slavi Métodos de controle de micro-organismos em alimentos

9h-12h

15/05 (22 feira) Trabalho final e prova

9h-12h Apresentagdo oral dos trabalhos (10-15 min/grupo), com a presenca 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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Avaliagdo (15/05):
Prova (50%)
Apresentagdo oral do trabalho final (20%)
Texto do trabalho final (30%).

Defini¢ao dos grupos

* Grupo 1 -
* Grupo 2 —
» Grupo 3 —
* Grupo 4 —
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Projeto: escrever um artigo de revisdo (minireview ou perspectiva).
O trabalho serd feito em grupo, com até 3 alunos por grupo. .

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

2. Clarifying the concept of microbiological risk

assessment in foods
Temas para o ‘
sorteio:

| 3. Who is the worst enemy: “Listeria
monocytogenes, Salmonella or S. aureus?
4. Omics analyses in the study of food microbial
ecology

LER History of Food
Microbiology (A Brief) —
Disponivel no edisciplinas.

e

Prologue (capitulo 1) do livro ‘
Pelczar, Chan, Krieg —
MICROBIOLOGY - Concept

and Applications, 1993.

10
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GRUPOS MICROBIANOS

DIVISAO MERAMENTE DIDATICA
IMPORTANCIA EM DIFERENTES ASPECTOS

BENEFICOS DETERIORADORES PATOGENOS
USO INDUSTRIAL ALTERACOES DOENCAS

BACTERIAS » BOLORES/LEVEDURAS « VIRUS

Micro-organismos
X alimentos

» Fonte de nutrientes

» cogumelos
comestiveis

12
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Micro-

organismos X
alimentos

« Alteram caracteristicas do
produto de maneira desejavel

* paes
iogurtes e bebidas lacteas
fermentadas
queijos
manteiga
cerveja
vinho

$EU HABITO DIARY

i d
ACTORACILOS VIVC
: L casei Shirofit
| Yakulf'),.

=

o B

RITE UHT INTEG

Deterioradores

Micro-organismos
X alimentos
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Micro-organismos

X alimentos

Patégenos que podem causar doengas

15

FONTES DE CONTAMINACAO

RESTAURANTES/PONTOS
COMERCIAIS

16
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Na midia

JORNAL USP
https://bityli.com/FmNVy

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

Fatores que afetam a
QHG'*“GHGCL" SORURNe! multiplicacdo microbiana

P . .

!..wm.‘(f:{.. g ° Fatores intrinsecos

» Fatores extrinsecos

* Interagc6es microbianas (Fatores implicitos)
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FATORES INTRINSECOS

N

ATIVIDADE DE AGUA

1

POTENCIAL DE

(Aw) OXIREDUGAO (En)
NUTRIENTES INIBIDORES ESTRUTURA
(comPosICAO (ANTIMICROBIANOS BIOLOGICA
Quimica) NATURAIS)

19
Fatores Intrinsecos - Aw
Atividade de 4gua (aw)
P =Presséao de vapor da solugao (alimento)
w= " ~ .
po Pressao de vapor da agua pura
20

10
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O crescimento microbiano depende da
quantidade de agua disponivel no meio extracelular

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

Halotolerant | Halophile ll Extreme
Exampl 1 halophile
Staphylococcus  Vibrio fischeri  Example:
aureus Halobacterium
salinarum
]
P
c
<
£
3
°
4
o
Nonhalophile
Example:
Escherichia
coli
Lago salgado
0 1 Nacl Salina
Figure 6:23 Brock Bislogy of Microorasnisms 11/e
©2006 Pearson Prentice Hal In.
Agua do mar

21
Q86
[pacrérn ]
Faixa de o g
multiplicagdo de = ie
Micro-organismos : oae | B2
em funcdo da Aa < [pocores xendrios] |23
2 5
22

11



4/12/23

Meio com alta
concentragdo de ﬁ
solutos

~

(a)

Meio Hipertonico

Fatores Intrinsecos - Aw

Meio com baixa
concentragao de
solutos

Aumento do

turgor celular

plasmoptise

Meio Hipotonico

23

Como as células se adaptam a baixa Aw?

24

12
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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

®)|
A

Glycine betaine- . . .

aldehyde @ ¥-Glutamyl- @ Glutamate- ! Al-Pyrroline- @

@D Glutamate ——- Phosphate o+ comialdehyde 5-carboxylate —— Proline

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

Glycine betaine

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

25

O crescimento microbiano depende do valor do pH extracelular

Para cada microrganismo:

Optimum

Growth rate, u

pH

13
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B4 e H  Example Moles per liter of:
Acidéfilos — pH 6ptimo entre 1 € 6; P ¥ H* pe OH
- maior parte d0§ fungos (PHW‘- 4-6); 0 1 1014
- diversas espécies bacterianas, I Colcadi saili i
que podem ser encontradas em 1 I Wokearifc salts waters 100 1013
ambientes acidos (p.ex. fluidos 2 °E°"~‘ i 102 102
gastricos, fontes termais acidas, I &‘neg':',"e REAgE)
solos vulcénicos &cidos, 3 . Rhubarb 102 10
4guas 4cidas associadas a l:ﬂ Peaclies =y
. o 7 4 Acid soil 10 10
minas de pirites, vinagre, Tomatoes
sumos de frutos, alimentos 5 American cheese 10° 107
fermentados, etc) Cabbage s 2
Peas 10 10

Corn, salmon, shrimp
P

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

Seawater

Very alkaline

natural soil
Alkaline lakes
Soap solutions
Household ammonia
Extremely alkaline

soda lakes
Lime (saturated solution)

Alkalipl

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

Figure 6-22 Brock Biology of Microorganisms 11/e
©2006 Pearson Prentice Hall, Inc.

27

A acao antimicrobiana de um dado acido

depende do pKa

- > B

Situagdes hipotéticas:
pH=45epKa=25

pH=45epKa=4>5

Determinar as concentragdes de A- e HA

[HA]

14



4/12/23

Resolucao

29
+ +
H* H coom COOH
H* H*
i D COOH COOH®>COO* H | COOH
H+
oY H COOH coon  COOH
30
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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

= Células tentam manter a

Homeostase.

Respostade | « Exemplo: Salmonella

Toleranciaa | submetida ao estresse acido
Acidos induz a sintese de 50 proteinas

(Proteinas do Choque Acido -

ASPs).

32

16
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Fatores Intrinsecos - Ej

POTENCIAL DE OXIDO-REDUGAO (Eh)

elemento perde elétrons : oxidagdo
elemento ganha elétrons : redugdo
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»

33
Fatores Intrinsecos - Eh
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Fatores Intrinsecos - nutrientes

4. PRESENCA DE NUTRIENTES

» Nutrientes Complexos

Ex. Polissacarideos, proteinas, lipideos

> Nutrientes Ndo Disponiveis

Ex. Vitaminas, minerais como ferro

Nutrientes necessarios para a
multiplicacao microbiana:

agua

fonte de energia (carbono)
fonte de nitrogénio
vitaminas

sais minerais

35
Fatores Intrinsecos - inibidores
5. PRESENCA DE INIBIDORES
Acidos Compost Sistemas
Organicos Fendlicos Antimicrobianos
Outros
36

18
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FATORES EXTRINSECOS

Temperatura Umidade Atmosfera gasosa

37
N N
Efeito da Temperatura no Crescimento
" N
Microbiano
Reagdes enzimaticas
ocorrendo em velocidade
maxima
otima
Q
=
=
o o
S E "
< 8 N
32
= o Minima
’ Maxima
\\
| Temperatura ‘
S"lidli’ﬁcaQiO da Desnaturagao protéica,
;"em [FITE), (RO colapso da membrana
ento, crescimento nio citoplasmtica, lise
ocorre e
térmica
38
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(E[a5511iCaCanIAOSIVIICIO-6IBANISMOSQUEN O BN EMPErALUraide

(SfESCIMENLO

A
Terméfilos
Terméfilos
extremos
Meséfilos
Psicrotréficos
Psicrofilos
@
o
g
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110

Temperatura (°C)

39

Psicrotréficos - Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium,

Micrococcus, Listeria, Yersinia.

Mesoéfilos - A maioria das espécies e a maior parte dos

patégenos
Termofilos - Algumas espécies de Bacillus e Clostridium

Bolores - Faixa mais ampla de temperatura — crescem na

temperatura de refrigeracdo

Leveduras - Crescem na temperatura de psicrotréficos e

mesofilos

20
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Tempo de geragao (g)

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

- tempo varia de acordo com o micro-
organismo e das condi¢cdes ambientais;
- maioria das bactérias: 1-3h.

41

Nimero  Nd

* Representacio Visual dos Nt’xmeros

1 20 ®

2 21 ')

4 22 XXX

8 23 XXX

16 24 ecc0c0000ce00000

32 25 00000000000000000000000000000000

Quando o n° aritmético de células em cada
geracdo é expresso como poténcia de 2, o expoente

(n) reflete o n° de duplicagdes (geragdes) que

ocorreram.

Crescimento exponencial.

21



4/12/23

Exemplo — calcular o tempo de geracao
N=1x2»
N=Nox2"
LogN=log No +nlog2
n= (logN — logNo)/log2= (logN-logN0)/0.301
n=3.3(logN — logNo)
- No= 1000 células - N= 100 milhdes de células
n=3.3(8-3) = 16.5 geragdes
Tempo de geracio “g” = tempo decorrido/ numero de geracoes
g=t/n € n=t/g

Digamos as 16.5 geracdes aconteceram em 6 h.
g=6/16.5=0.36 h =22 min.

43
P bl " Redugdo da fluidez da membrana;
ro, €émas Para a = Mudangas estruturais no DNA e no RNA;
CEIUIa dEVIdO ao = Diminuicdo da atividade enzimatica;
darmazena mento = Enovelamento ineficiente ou lento das proteinas
ao fno = Ribossomos podem néo funcionar bem a baixas
temperaturas
44
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O que acontece quando a célula é colocada a baixa temperatura?

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

Adaptacgao

CSPs sdo encontradas em varios patégenos como L. monocytogenes,
Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica, Vibrio vulnificus, V. cholerae,
Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus, e Aeromonas hydrophila

45
Fatores extrinsecos - umidade
A umidade do ambiente de estocagem dos
alimentos interfere com a A,, dos mesmos
URE = Aw x 100
46

23



4/12/23

Umidade relativa do ambiente - UR

H4a uma correlagido entre aW de um
alimento e a UR

UR =aWx 100

UReq = umidade relativa de equilibrio

UR > aw > alimento absorve agua

UR < aw > alimento perde dgua

47

ok
A8

3. ATMOSFERA

GASOSA

*A atmosfera do
ambiente de estocagem
dos alimentos interfere
com o E; dos mesmos

24
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49

Fatores extrinsecos — atmosfera gasosa

Pseudomonas
Y
> ”~
Odor /7
indesejavel 7/
L 7 _. Brochotrix thermosphacta

“ / et
< /’ 7
e , , __Enterobactérias
g 3
L] 4

—Bactérias ldticas

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

(DAINTY & MACKEY, 1992)
https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.1992.tb03630.x

50

Fatores extrinsecos — atmosfera gasosa

—Bactérias ldticas

Log,o no./cm®

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

(DAINTY & MACKEY, 1992)

25


https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.1992.tb03630.x
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FATORES IMPLICITOS

Presenca e atividade
de outros micro-

Organismos

Estimulag¢do do Crescimento

Producdo de metabélitos (vitaminas,

hidroélise de polissacarideos, proteinas e
lipideos)

Mudangas no pH, E;, a,

Degradacdo de substancias inibidoras

51

FATORES

IMPLICITOS

2.Inibicdo do Crescimento

Producdo de dcidos:
bactérias |dticas
outros fermentadores

Produgdo de aminas (aumento de pH)
leveduras
Producdo de dgua oxigenada:

estreptococos
lactobacilos

Produgdo de bacteriocinas
bactérias ldticas

52
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FATORES DE CONTROLE

53
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