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Vegetais?

e [Frutas
e Hortalicas/legumes
e Nozes
e (Graos




Microbologia de frutas e hortalicas

e Depende da composicao do produto
Fatores intrinsecos

Ay

- Elevada

pH

= Hortalicas
50-6,0

= Frutas

Acidos presentes nas frutas

acido citrico (ex. abacaxi, laranja, limao)
acido malico (ex. maca, péra)
acido tartarico (ex. uva)




Diversidade microbiana em frutas e
hortalicas

e Depende da composicao do produto
e Fatores intrinsecos
Ay
pH
Frutas

- Acidos presentes nas frutas
Maracuja 1.9-2,2
Maca 2,9- 3,6
Laranja 3,0 — 4,0
Tomate 4,0—-4,5
Figo 4,8 - 5,0




Composicao (%) de algumas | ss¢
frutas e hortalicas

Frutas Hortalicas
Agua 85 88
Carboidratos 13,2 Morango 8,3 8,6 Pepino 2,7
Banana 23 Milho 20,5
Proteina Maca 0,3 Melao 0,2
Figo 1,4 Ervilha 6,7
Gordura Maca 0,3 Batata 0,1
Banana 0,8 Milho 1,2
Cinzas 0,5 Péssego 0,1 0,8 Espinafre 1,5
Uva 1,4 Melancia 0,3

Fonte: Jay 2000



Presenca de micro-organismos

e Alteracoes benéficas

e Vegetais fermentados
Chucrutes
Picles
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Presenc;a de MICro-organismaos
e AlteracOes indesejadas
e Deterioracao
Perdas microbianas
20% - 40% de todas as frutas e hortalicas
http://recursos.fitescola.dge.mec.pt/wp-
http://portuguese.xinhuanet.com/2017-12/26/c_136852176_2.htm content/uploads/2015/05/Fotolia_75502792_Subscription_Monthly_M.jpg
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Presenca de micro-organismos

e Doencas no ser humano
o Leve
e Moderada
o Grave
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Fontes de Contaminacao

Humanos ertilizantes
Adubos
Corretores

o

E ipamentos
Fe‘rriaimentas |




Introducao do microrganismo

e Semente

e Durante o crescimento da planta

e Durante a colheita e pds-colheita

e Durante o armazenamento e distribuicao
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Microrganismos presentes nos vegetais

Microrganismos
presentes em

vegetais consumidor

Pré-colheita
GAP
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Fungos e Bactérias

e Barreiras a serem vencidas
e Cutina
e Microbiota epifitica
e Acidez natural nos frutos
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Fungos e Bactérias

e Barreiras a serem vencidas

e Como vencer essas barreiras?

e Armas bioguimicas que permitem
|dentificar e reconhecer a superficie da planta

Empregar uma ou mais estratégias de adesao irreversivel a
superf. do vegetal
Internalizar

= Vasos (xilema e floema), estomatos, lenticelas —+ qdo néo for o
fruto

Fruto: ndao tem muitas dessas estruturas
Deteriorante tem que empregar outros métodos
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Estrutura do vegetal

e Polissacarideos da parede
e Pectina
e Celulose
e Hemicelulose |
e Polissacarideo de armazenamento
e Amido

primary
cell wall

plasma [ :

membrane | S
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Junctions between plant calls

+— HMiddle lamalla [rarmpeced mainly of pectlc compounds)
\ .‘.i_.. Primary veall [composed mainly of hemicellulose (mixed polyrmers))

//;;- - Secandary wall  (composed mainly of cellulose)

Flasmodesmata  (protoplasmic connections thraugh the walls)

Frotoplast

Composed mainky of pectic acids and pectinic acids.

Pectic acids: straight chains of «-1,4-galacturenic acid. Pectinic acids: like pectic acids but some residues
are methylated.
COOH OH COCH COOCH,

—0 -K*_Dm I_L o i —0 ’l_ﬂx
oH | OH on , OH fesctr
—p ﬂ.-;|_ : L 3— —FHL'D

OH T CooH OH OH

1 Pectinmethylestarase hydrohses methyl esters of pectinic a0d e produce pectic acid,
2 Polygalacturonases (exo- and endo- types) hydrolyie pectic acid chains to galacturanic acid.
3 Pectin lvase (exo- and endo- types), Cleave pectic acid chains to menamers oy eliminating water in the process,
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Enzimas extracelulares produzidas pelos
microrganismos

e Pectinases

e Celulases

e Proteases

e [Fosfatidases

e Desidrogenases

16



Enzimas extracelulares produzidas pelos
microrganismos: Pectinases

e Poligalacturonidases (PG)
e Pectina-transeliminases ou pectato liases (PL)
e Pectino-esterase ou polimetilesterase (PME)

17



pectina-esterases ou polimetilesterase (PME) (exo e endo): hidrolisam ésteres
metilados do acido pectinico originando acido péctico

pectina-transeliminases ou pectato-liase (PL): hidrolisam as cadeias de acido péctico
em mondmeros pela eliminacdo de molécula de agua

poligalacturonidases (PG) (exo e endo): hidrolisam as ligagdes glicosidicas a 1-4
originando acidggalacturonico




000
: ) o000
Enzimas extracelulares produzidas pelos °ce
microrganismos: celulases °
Celulose Glicose
Multidpl)igagéo Amolecimento
microrganismos dos tecidos
Maceracao
Nao confundir acdo das enzimas microbianas com 19

aquela das enzimas do vegetal!!



/\/

Quais microrganismos produzem
essas enzimas em maior
guantidade?

/\/
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FUNGOS

POUCA ESTRUTURA
INTERNALIZACAO (slide 14) ACIRIEZ N TR
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Fungos

Frutas
(pH) Penicillium  Geotrichium  Fusarium Botrytis Colletotrichum

Macas + + +
(2,9 — 3,6)

Bananas + +
(5,0)

Citros + + +
(1,8 —4,0)

Uvas (4,0) + +
Melao (6,5)

Péssego + +
(3,8 —4,5)

Peras (4,0) + +

Abacaxis +
(3,2 -4,3)
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Frutas (pH) Sy—

Macéas +
(2,9 — 3,6)
Bananas (5,0)

Citros
(1,8 -4,0)

Uvas (4,0)
Meléo (6,5)

Péssego (3,8 —
4,5)
Peras (4,0) +

Abacaxis (3,2 —
4,3)

Fungos

Monilinia Rhizopus Phytophthora

+

Barth et al. Microbial spoilage of fruits and vegetables. W.H. Sperber, M.P. Doyle (eds.), Compendium of the Microbiological 23
Spoilage of Foods and Beverages, Food Microbiology and Food Safety, DOI 10.1007/978-1-4419-0826-1



e Algumas bactérias
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Frutas (pH)
Pseudomonas

Macas
(2,9 - 3,6)
Bananas (5,0)

Citros +
(1,8 —4,0)

Uvas (4,0)
Melao (6,5)

Péssego (3,8 —
4,5)
Peras (4,0)

Abacaxis (3,2 —
4,3)

Bactérias

Erwinia Xanthomonas  Acidovorax

Barth et al. Microbial spoilage of fruits and vegetables. W.H. Sperber, M.P. Doyle (eds.), Compendium of the Microbiological 25
Spoilage of Foods and Beverages, Food Microbiology and Food Safety, DOI 10.1007/978-1-4419-0826-1



Frutas

e Colonizacao e desenvolvimento da leséo
o Rapidamente no tecido danificado/comprometido

locais de embalagele armazenamento

contusoes,

rachaduras,

perfuracoes
rsco

Contaminacao
cruzada

|

Inevitavel

Gerenciada!!
26



7l Contaminagao cruzada
§¢ | - Camara fria

7 /. Microrganismos persistentes na
ek NInstalacao
- Biofilme

i) Contaminacao de toda a camara fria
¢:| por deteriorantes

Efeito devastador em produtos armazenados por longos periodos
EX. macas: 12 meses

27



Hortalicas



Bactérias

Hortalicas (pH) .. :
Pseudomonas Erwinia Xanthomonas Bacillus

Brocolis (6,5) T+
Repolho (5,5 - 6,75)

Cenoura(5,9 — 6,4) + +
Milho (5,90 - 7,3) +

Alface (5,7 -6,2) +
Cebola (5,3 -5,8) + +

Pepino (5.1 - 5,8) +

Espinafre (5,1 - 5,7)
Batata (5,5 — 6,0) + + +

Barth et al. Microbial spoilage of fruits and vegetables. W.H. Sperber, M.P. Doyle (eds.), Compendium of the Microbiological 29
Spoilage of Foods and Beverages, Food Microbiology and Food Safety, DOI 10.1007/978-1-4419-0826-1
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Bactérias
Hortalicas (pH) _ L L iz
Bacillus Clostridium Bactéria laticas
Brocolis (6,5)
Repolho (5,5 - 6,75)
Cenoura(5,9 — 6,4) +
Milho (5,90 - 7,3)
Alface (5,7 - 6,2)
Cebola (5,3 -5,8) +
Pepino (5.1 - 5,8) +
Espinafre (5,1 - 5,7)
Batata (5,5 — 6,0) + +
Tomates (4,3 — 4,9) i +
Barth et al. Microbial spoilage of fruits and vegetables. W.H. Sperber, M.P. Doyle (eds.), Compendium of the Microbiological 30

Spoilage of Foods and Beverages, Food Microbiology and Food Safety, DOI 10.1007/978-1-4419-0826-1



Exemplos de fungos que deterioram frutas
pds-colheita

e Penicillium expansum em maca
e Fungo de armazenamento
e Emboloramento azul
e Podridao azul

Genetic Variation in Resistance to Fungal Storage

Diseases in Apple; Inoculation-Based Screening,
treefruit.wsu.edu Transcriptomics and Biochemistry Photo by M.

treefruit.wsu.edu Ahmadi-Afzadi. 31



https://www.researchgate.net/publication/275339626_Genetic_Variation_in_Resistance_to_Fungal_Storage_Diseases_in_Apple_Inoculation-Based_Screening_Transcriptomics_and_Biochemistry
https://www.researchgate.net/publication/275339626_Genetic_Variation_in_Resistance_to_Fungal_Storage_Diseases_in_Apple_Inoculation-Based_Screening_Transcriptomics_and_Biochemistry
https://www.researchgate.net/publication/275339626_Genetic_Variation_in_Resistance_to_Fungal_Storage_Diseases_in_Apple_Inoculation-Based_Screening_Transcriptomics_and_Biochemistry

Exemplos de fungos que deterioram frutas
pos-colheita
e Botrytis cinerea

e Fungo de armazenamento
e Emboloramento cinza

e Podridao cinza



https://www.insectimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1568096#collapseseven

Exemplos de fungos que deterioram
vegetals pos-colheita
e Colletotrichum

e Manchas nas folhas, frutos e favas
o ANTRACNOSE

https://www.librosymanualesdeagronomia.com/
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Ploetz, R.C. Antracnosis en mango:
Manejo de la enfermedad mas
importante pre y postcosecha. P
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Exemplos de fungos que deterioram
vegetais pds-colheita
e Doenca da coroa de frutos

e Banana

Complexo de fungos

Musicillium theobromae, Colletotrichum musae, Ceratocystis
paradoxa, Lasiodiplodia theobromae, Nigrospora sphaerica,
Cladosporium sp., Acremonium sp., Penicillium sp., Aspergillus
sp., Fusarium spp.

doi:10.1094/ PDIS-94-6-0648
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Exemplos de bactérias que deterioram
vegetais pds-colheita
e Pectobacterium carotovora (Erwinia
carotovora)
e Pseudomonas spp (P. marginalis)

e Amolecimento mole

Transparéncia, formacao de agua,
desintegraco do vegetal

36



Exemplos de bactérias que deterioram
vegetals pos-colheita

e Pectobacterium carotovora (Erwinia
carotovora) Manter
o vegetal T ref
Multiplica-se em T >20 °C
o Pseudomonas fluorescentes
Multiplica-se em T refrigeracao

Pectobacterium + Pseudomonas fluorescentes desafio

para os produtores da producao a comercializacao

37



Exemplos de bactérias que deterioram
vegetais pds-colheita
o Xanthomonas campestres
Deterioracao negra

= Problema em cruciferas
Couve, couve-flor

canr.msu.edu

©M.T. McGrath
vegetablemdonline.papth.cornell.edu
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Prevencao e Controle dos Microrganismos

e Frutas e Hortalicas frescos

Entre os alimentos mais desafiadores para produzir e
distribuir
Metabolicamente ativos
Colheita até a completa deterioracao
Periodo mais suscetivel para contaminacao e deterioracao

Maturacao e senescéncia
Vegetais climatéricos

39



Lembrando que existem
Vegetais

e Amadurecimento para com a colheita
e Felj0es, morango, alface

e Amadurecimento nao para com a colheita
Mais suscetiveis a deterioracao

Amadurecimento excessivo I CLIMATERICOS

Menor integridade celular
= Deterioracao do tecido

e Banana, tomate

40



Prevencao e Controle dos microrganismos

e Frutas e Hortalicas frescos
e Entre os mais desafiadores para produzir e distribuir

e Medidas de controle no campo
Remocao de matéria organica da cultura e do solo

Reduz os contaminantes e outras pestes

Aplicacao de fungicidas

Isolar, tanto quanto possivel, a cultura de animais domésticos e
selvagens/silvestres

Reduz inclusive contaminagao com patdogenos causadores de
DTA

41



Prevencao e Controle

e Frutas e Hortalicas frescos
e Entre os mais desafiadores para produzir e distribuir

e Medidas de controle no campo

Remocao de matéria organica da cultura e do solo
= Reduz os contaminantes e outras pestes

= Isolar, tanto quanto possivel, a cultura de animais domesticos e
selvagens/silvestres

Reduz inclusive contaminacéo com patogenos causadores de
DTA

= Aplicacao de fungicidas
= Gerenciamento de pestes

Principalmente as que perfuram as plantacdes e podem
inocular m.o.

42



Prevencao e Controle

e Frutas e Hortalicas frescos

e Medidas Pds-colheita

Integridade do produto e GERENCIAMENTO DA
TEMPERATURA

Fatores criticos que contribuem para a vida de prateleira dos
vegetais frescos.

ApOs colheita
Limpeza da superficie do vegetal
Rapida refrigeracao
* Reduz a taxa metabdlica )
* Reduz a taxa respiratoria
« Reduz a velocidade de deterioracao )

43



Produtos frescos prontos para

O consumo
Vegetais Mlnlmamente
Proces Sa@as;

44



Produtos RTE/RTU (“ready
to eat or to use”)

e “Qualquer fruta ou hortalica ou combinacao que tenha
tido sua forma fisica original alterada mas cujo frescor

permanega” (International Fresh-cut Product Association (IFPA). (2001). Fresh-cut
produce: Get the facts! http://www.fresh-cuts.org)

e Ganhando importancia no mercado
Praticidade
Sabor de fresco
> valor agregado
e Desvantagem
$ elevado em nosso pais

45



VMP Fluxograma geral de

processamento

[ Matéria-prima

~

o

’[ Recepgio

1

Pré-selegio e
classificagdo

\

)

Resfriamento
rapido

\

—’{ Lavagem )—D{ Retirada do talo

—>[ Enxague }

b{ Centrifugacio ]

,{ Pesagem e embalagem ]_

_.[ Etiquetagem

J—

Armazenamento ]

)

.{ Distribuigio ]

46




Produtos RTE/RTU

e Fracionamento

>risco de contaminacao
Equipamentos
Manipulador

>superficie de contato
>umidade
Extravasamento de nutrientes

e .. RTE + sucetiveis a multiplicacao de patdégenos e
deterlorantes

a7



Produtos RTE/RTU

e Embalagem

Filme de alta permeabilidade a O,
Preocupacao com qualidade do produto
Escurecimento enzimatico

Filme de baixa permeabilidade a O,
Preocupacéo com C. botulinum e L. monocytogenes

48



Produtos RTE/RTU

e Embalagem

Atmosfera modificada
Reduz a concentragao de O,
Aumenta a concentracao de CO,

Reduz a taxa de respiracao
Reduz processo de senescéncia

Altera a microbiota
Pseudomonas sao inibidas por altas concentracoes de CO,

49



Fatores que influenciam na
deterioracao de VPC ou VMP

pH do produto Atmosfera de Temperatura de Micro-organismos
estocagem estocagem predominantes

>4,5 Refrigerado (<7°C) Pseudomonas
<4,5 Ar Refrigerado mas com Fungos
abuso de temperatura Bactérias do acido latico
(>7°C)
>4,5 Atm Modificada (%002 <  Abuso de temperatura Erwinia
1e CO2 > 10) (>7°C)
<4,5 Atm Modificada (%0, <1 Abuso de temperatura Leveduras e bactérias

e CO, > 10) (>7°C) do acido latico

50



Patdgenos associados a Vegetais: *
Bactérias

e Formadoras de esporos

Clostridium perfringens

Bacillus cereus

Clostridium botulinum (vegetais em anaerobiose)
e Nao formadores de esporos

Escherichia coli produtora de toxina de Shiga

Salmonella

Listeria monocytogenes

51



Patdgenos associados a Vegetais:

Virus

e 2008 — 2018 frutas congeladas

e Hepatite A
e Norovirus

]

“berries”congeladas (morangos,
framboesas, amoras,...) e romas
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Diversidade Microblana de
Vegetals de Baixa Aw




Quem sao?

e Nozes
e (Graos

e Atividade de Agua<0,70
e Diminui o crescimento microbiano

e Bolores
Micotoxinas

54



Graos

e Problema

e Bolores
Producao de micotoxinas

Deterioracao
= Primeiramente
Oxidacao lipidica

55



Farinhas e produtos de panificacao

e ApOs processado,

Esporos de bolor e células microbianas vegetativas
Eliminados

Cuidado:

Recontaminacao por esporos de bolores presentes no ar se a
superficie do produto ficar exposta

Bolor: ppal causa de deterioracao em prod. de panificacao

56



Farinhas e produtos de panificacao

e Formacao de filamentos

No interior do produto

Interior Umido

Producao de capsula por células vegetativas de Bacillus
subtilis

Aparéncia mucilaginosa gqdo cortados

Odor semelhante ao de melao

57



B. subtilis, B. licheniforms, B. pumilus
Cond. 6timas para se desenvolverem:
T. 35-45°C
Ambiente Umido: p.ex: pao embalado
guente/morno
pH >5.3

BAKING+BISCUIT ISSUE 04 2008 28



e EU gets stricter on black pepper from Brazil and
peanuts from India: FSNews 23/4/2021

e UE: controles regulatorios nos portos de entrada estao
mais rigidos nas analises de pimenta do reina importada
do Brasil e amendoim da India

Pimenta do reino: Salmonella
2020 - 2021: 20% —>50%
Amendoim: Aflatoxinas
2020 — 2021: 10% —»20%
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Patdgenos: DTA

e Salmonella Infantis
e 30/3/2023 CDC: ligou S. Infantis a farinha

13 casos confirmados/11 estados

= California 1, lllinois 2, lowa 1, Minnesota 1, Missouri 1, Nebraska 1,
New Jersey 1, New York 1, Ohio 1, Oregon 1, Tennessee 1 e
Virginia 1.

» 6 pessoas: 12 - 81 anos (92% mulheres)
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Deterioracao de Produtos Fermentados

e Bactérias

e Bactérias laticas
Deterioracao mole
Producao de mucilagem

e Desulfutomaculum nigrificans
Escurecimento

o Enterobacter, Pediococcus
Estufamento

o Bacillus
Amolecimento




Deterioracao de Produtos Fermentados

e Bolores
e Podridao, Amolecimento
Fusarium
Phoma
Penicillium

e Leveduras
e Coloracao rosa — Torula spp.




PADROES MICRDBIOLOGIC*OS DE ALIMENTOS, COM EXCECAO DOS
ALIMENTOS COMERCIALMENTE ESTEREIS

DERIVADOS

Categorias Especificas | Micro-organismo/Toxina/Metabolito |n m M
a) "In natura", inteiras,
selecionadas ou nio Salmonella/25g 5 Aus |-
Escherichia colilg 5 102|103
b) Preparadas (inteiras,
descascadas ou
fracionadas), sanificadas, |Salmonella/25g 10 Aus |-
refrigeradas ou
congeladas
Escherichia colilg 5 10 102
d) Secas, desidratadas ou | ¢ /. o114/25¢ 10 Aus |-
hofilizadas
Escherichia colilg 5 10 102
Bolores e leveduras/g 103|104

INGO - 2019
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o000
o000
o000
o000
o0
o
Padrbes microbiologicos de alimentos com excecao dos alimentos comergialmente
estereis IN60 - 2019
¢) Branqueadas ou Salmonella/25g 10 Aus |-
cozidas
Enterobacteriaceae/g 5 102|103
d) Secas, desidratadas ou | ¢\ o 11/25¢ 10 Aus |-
lofilizadas
Escherichia colilg 10 102
Bolores e leveduras/g 103|104
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Padrdes microbiologicos de alimentos com excecéo dos alimentos

comercialmente estéreis IN60 - 2019

3. NOZES,
AMENDOAS E
SEMENTES

COMESTIVEIS

Categorias Especificas

Micro-organismo/Toxina/Metabolito

n

a) Nozes, améndoas,
castanhas, amendoins,
nibs de cacau, sementes
comestiveis, adicionadas
ou ndo de outros
mngredientes, com
coberturas ou nio, para
consumo direto

Salmonella/25g

10

Aus

Escherichia colilg

10

102

b) Coco ralado, farinhas,
farelos, pastas e pagoca
de nozes, améndoas,
castanhas, amendoim,
sementes leguminosas e
sementes comestivels,
adicionadas ou nio de
outros ingredientes

Salmonella/25g

10

Aus

Escherichia colilg

2110

102

¢) Barras de nozes,

Salmonella/25g

10

0| Aus
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000
0000
00060
00
o0
o
Padrbes microbiologicos de alimentos com excecao dos comercialmente
estereis
IN6O - 2019
¢) Barras de nozes, Salmonella/25g | 10 0 Aus
améndoas, castanhas,
amendoim, sementes
leguminosas e sementes
comestiveis, adicionadas
ou nio de outros
mgredientes
Escherichia colilg 210 102
Bolores e leveduras/g 15102 104
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