MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL E ALIMENTAR
(2023/2024)

Ciclo/designagdo: 12/ Licenciatura em Engenharia Alimentar
Anual/Semestral: Semestral

Semestre: 32

Ano/ Optativa: 22 /Obrigatdria

Obrigatéria/Opcional: Obrigatdria

ECTS: 6

Endereco web: http://www.isa.utl.pt/home/node/1972

Coordenador: Manuel Malfeito-Ferreira; E-mail:mmalfeito@isa.ulisboa.pt
Outros docentes participantes: Helena Sousa E-mail: helenasousa@isa.ulisboa.pt
Carga horaria semanal: Tedrica— 2 h; Pratica—2 h

Objectivos da disciplina:

1. Introducdo aos principios basicos de crescimento e morte de populagées microbianas;

2. Bases para a compreensao da dinamica de popula¢ges mistas presentes nos alimentos;

3. Conceitos basicos do processamento térmico de alimentos;

4. Principios gerais de seguranca alimentar e de conservac¢do de alimentos, na 6ptica do
tecnologista alimentar;

5. Principais microrganismos patogénicos veiculados pelos alimentos, abordados na dptica
do tecnologista alimentar;

6. Fundamentos de higiene e salubridade na indUstria alimentar;

7. Regras bdasicas de comportamento num laboratdrio de analises microbioldgicas de
alimentos e introducdo aos métodos analiticos de rotina.

Programa

O conteudo programatico da Unidade de Crédito (UC) esta planeado para 14 semanas
lectivas, correspondentes a 77 horas, e esta dividido em 2 unidades didacticas (UDs): a
primeira (UD1), referente as bases da Microbiologia Industrial e a segunda (UD2), referente
as bases da Microbiologia Alimentar. Em ambas as UDs, haverd aulas tedricas e praticas,
decorrendo estas ultimas no Laboratério de Microbiologia. Em regra, cada aula pratica
comecarda com uma breve introducdo tedrica, a qual se seguird um trabalho laboratorial. Os
trabalhos laboratoriais serdo subordinados a temas bem definidos, terdo como suporte
protocolos experimentais para orientagao dos alunos e prolongam-se, em regra, por mais
de uma sessdo. Na UD2, serd feita a manipulacdo de microrganismos potencialmente
patogénicos para o Homem, pelo que se ird exigir a todos os alunos o uso de bata,
disciplina, planeamento e organizacdao, cumprimento de regras basicas de comportamento
em laboratérios de microbiologia e grande rigor analitico.

Na UD1, pretende-se que os alunos adquiram uma boa formacao basica sobre crescimento
e morte de populagdes microbianas, que |hes permita interpretar a dindmica de populacdes
microbianas presentes nos alimentos ou em superficies que com eles contactam.

Na UD2, os alunos deverdo apreender as bases da ecologia microbiana dos alimentos, na
Optica do tecnologista alimentar, de forma a ganharem sensibilidade para os perigos e
pontos criticos do processamento, distribuicdo, e armazenamento de alimentos. Deverdo,
ainda, ganhar a-vontade e destreza na analise microbioldgica de alimentos, cumprindo
regras de seguranca e de rigor analitico.



Contetido Programatico
Apresentacdo da disciplina e dos respectivos docentes; modo de funcionamento e regras de
avaliacdo.

Unidade didactica 1 — Microbiologia Industrial

Crescimento de microrganismos: conceito de crescimento; crescimento individual e de
populacdes. Métodos de avaliacgdo do crescimento microbiano (breve referéncia).
Crescimento microbiano ilimitado e limitado; equagGes basicas do crescimento; revisdao dos
conceitos de taxa especifica de crescimento e tempo de duplicacdo. Limitacdo do
crescimento por exaustdo de substrato: conceitos de coeficiente de rendimento e taxa
especifica de transporte de nutriente limitante. Equacdo de Monod. Referéncia ao
crescimento em cultura continua e em “fed-batch”: vantagens e inconvenientes. Referéncia
a modelag¢do matematica do crescimento em sistemas fechados.

Factores condicionantes da dinamica de popula¢gbes mistas: temperatura, actividade da
agua (aw), pH, disponibilidade de oxigénio e outros. Conceito de “efeito de barreira”.

Morte de microrganismos: conceitos de senescéncia e morte celular. Cinética da morte
(térmica) de populagcdes microbianas: taxa especifica de morte. Breve introducdo aos
pardametros termodindmicos da morte térmica celular. Principios basicos de
termomicrobiologia industrial: tempo de reducdo decimal e valor letal ou taxa de letalidade
de um tratamento térmico. Bases para o calculo do tempo de processamento térmico de
alimentos: carga microbiana, resisténcia térmica e curvas de penetracdo de calor. Conceito
de tratamento a alta temperatura e tempo curto.

Unidade didactica 2 — Microbiologia Alimentar

Consumo de alimentos e saude publica: a perspectiva do tecnologista alimentar.
Importancia social e econdmica das doengas causadas por ingestdo de alimentos. O tracto
gastrointestinal e a sua disfungdo. Intoxicacoes, infeccbes e toxinfeccoes.

Principais microrganismos patogénicos veiculados por alimentos: (1) Bactérias:
Salmonella,  Staphylococcus  aureus, Clostridium  botulinum,  Escherichia  coli
enteropatogénica, Listeria monocytogenes, Campylobacter spp., Bacillus cereus, Clostridium
perfringens; (2) Bolores: Aspergillus, Penicillium, Fusarium e outros; (3) Outros
microrganismos: protozoarios, algas, virus, micoplasmas e prides.

Os microrganismos como agentes de alteragdao: conceito de alteracdo. Microbiologia da
conservacdo de alimentos. Alteraces proteolitica e glicolitica.

Analise microbioldgica de alimentos: principios de amostragem e de preparacdo de
amostras. Detec¢do, enumeracdo e identificacdo de microrganismos nos alimentos:
métodos cldssicos e rapidos. Interpretacdo dos resultados: indices de qualidade
microbioldgica, padrdes microbiolégicos de alimentos. Outros indices: sensoriais, quimicos
e fisicos.

A higiene e a salubridade na industria alimentar: conceito americano e europeu de higiene.
Cédigo de praticas internacionais recomendadas (Codex Alimentarius, vol. A). A
regulamentacdo europeia: directiva 93/43/CEE. Principios gerais de sanificacdo: programas
de lavagem e desinfecg¢do; controlo da eficacia da sanificagdo.
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Avaliagdo

1. Obtencao de frequéncia

Adquirem frequéncia na disciplina e, assim, o direito de serem admitidos a exame final, os
alunos que tenham participado em 75% das aulas praticas.

2. Avaliagao continua

2.1 Mini-testes nas aulas praticas

A avaliacdo (0 a 20) é feita com base em 4 mini-testes, dois para cada UD, sobre a matéria
dada no decurso das aulas laboratoriais. A média aritmética das notas contribui em 25%
para a nota da avalia¢do continua.

Durante a realizacdo dos mini-testes os alunos poderdo consultar os protocolos das aulas
praticas (versdo em papel) e o seu caderno de laboratério.

2.2 Testes tedricos de avaliacao
Na ultima aula de cada UD, haverd um teste que versara a matéria da UD respectiva com
nota de 0 a 20.

2.3 Nota final

A nota final da avaliacdo continua corresponde a 25% dos mini-testes praticos e a 75% dos
testes de avaliacdo.

Caso o aluno obtenha mais de 10 valores na avaliagdo continua esta dispensado do exame
final, desde que a nota obtida seja de 10 valores na média dos 4 testes praticos e > 10
valores no teste tedrico.



No caso do aluno obter menos de 10 valores na média dos 4 testes praticos e/ou nalgum
dos testes, tera de fazer exame final da matéria correspondente.
No entanto, a classificacdao obtida na avaliacao continua contribuird sempre em 25 % para a

classificacdo final dos alunos que tiverem de ir a exame. Quem ndo realizar avaliacdo

continua terd 0 nesta parcela da nota final.

3. Exame final
O exame final, sobre as matérias tedricas e praticas, é destinado a quem ndo dispensou na
avaliacdo continua, contribuindo com 75 % para a nota final da disciplina.

4. Melhoria da nota final

Qualquer aluno pode melhorar a nota final obtida na avaliacdo continua, fazendo o exame
final da matéria que desejar, embora a nota final leve sempre em ponderagdo a nota da
avaliacdo continua, com o peso de 25%.

CALENDARIO
Teoricas: 22 feira — 15.00 — 17.00, sala 47
Praticas:

Turma 7: 62 feira— 11.30-13.30, L11
Turma 8: 62 feira— 15.45-17.45, L14

Data Matéria Docentes
UD1 - MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL

11 Set Apresentacao da disciplina e dos docentes: definicao de objectivos e metodologias. MF
Crescimento de microrganismos: conceito de crescimento; crescimento individual e de
populagdes. Crescimento microbiano ilimitado e limitado, equagdes basicas do crescimento,
taxa especifica de crescimento e tempo de duplicacdo. Métodos de avaliagdo do crescimento
microbiano

13 Set Lab 1 - Avaliagdo quantitativa de microrganismos por colorimetria. HS

18 Set Crescimento de microrganismos: Limitagao do crescimento por exaustdo de substrato: MF
conceitos de coeficiente de rendimento e taxa especifica de transporte de nutriente limitante.

Equagdo de Monod. Referéncia ao crescimento em sistemas abertos e em “fed-batch”:
vantagens e inconvenientes.

22 Set Lab 2 — Estudo da taxa especifica de crescimento em S. cerevisiae. HS
25 Set Factores condicionantes da dindmica de populagdes mistas presentes nos alimentos: MF
intrinsecos, extrinsecos, implicitos e processamento (temperatura, actividade da agua (aw),

pH, disponibilidade de oxigénio e outros). Conceito de “efeito de barreira”.

29 Set Lab 2 - (conclusdo). HS
Lab 3 — Determinacgdo do coeficiente de rendimento de uma estirpe de S. cerevisiae.

2 Out Morte de microrganismos: conceitos de senescéncia e morte celular e suas implicagdes. MF
Cinética da morte (térmica) de populagdes microbianas: taxa especifica de morte. Breve
introducdo aos parametros termodinamicos da morte térmica celular.

6 Out Lab 3 (conclusdo). HS
Miniteste 1

9 Out Morte de microrganismos: Principios basicos de termo-microbiologia industrial: tempo de MF
reducdo decimal e valor letal ou taxa de letalidade de um tratamento térmico.

13 Out Resolugdo de problemas sobre crescimento microbiano. HS

16 Out Morte de microrganismos: Bases para calculo do tempo de processamento térmico de MF

alimentos: carga microbiana, resisténcia térmica e curvas de penetragado de calor. Conceito de




tratamento a alta temperatura e tempo curto.

20 Out Lab 4 — Estudo da cinética de morte térmica de uma populagdao microbiana. HS

23 Out Resolugdo de problemas sobre termo-microbiologia.

27 Out Lab 4 - (conclusao) HS
Miniteste 2

30 Out Teste tedrico UD1 MF
UD 2 MICROBIOLOGIA ALIMENTAR

3 Nov Regras bdsicas de comportamento num laboratério de microbiologia alimentar: medidas de HS
seguranca pessoal e cuidados com a manipulagao de microrganismos.
Lab 1 - Avaliagdo de mesdfilos totais por incorporagao e por espalhamento a superficie

6 Nov Consumo de alimentos e satide publica: a perspectiva do tecnologista alimentar. Importancia MF
social e econdmica das doengas causadas por ingestdo de alimentos. O tracto gastrointestinal
e a sua disfunc¢do. IntoxicagGes e infecgdes.
Microrganismos patogénicos: espécies de bactérias mais relevantes: Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens.

10 Nov Lab 2 - Pesquisa de coliformes, coliformes fecais e E. coli

13 Nov Microrganismos patogénicos: espécies de bactérias mais relevantes: Bacillus cereus, MF
Escherichia coli enteropatogénica, Listeria monocytogenes, Campylobacter spp.. Outros
microrganismos.

17 Nov Miniteste 3 HS
Lab 4 — Pesquisa de estafilococos coagulase positivos
Lab 5 — Pesquisa de salmonela provavel

20 Nov Os microrganismos como agentes de alteragao: conceito de alteragao. Microbiologia da MF
conservagao de alimentos. Alteragdes proteolitica e glicolitica.

24 Nov Lab 6 - Analise de 4dguas por filtragdo em membrana HS
Lab 7 - Analise de superficies

27 Nov Qualidade microbioldgica de alimentos: Interpretacdo dos resultados: indices de qualidade MF
microbioldgica, padrées microbioldgicos de alimentos. Outros indices.

4 Dez A higiene e a salubridade na industria alimentar: conceito de higiene americano e europeu. MF
Cddigo de praticas internacionais recomendadas (Codex Alimentarius, vol. A). Principios gerais
de sanificacdo: programas de lavagem e desinfecg¢do. Factores que afectam a eficiéncia da
lavagem. Controlo da eficdcia da sanificagao.

11Dez Andlise microbioldgica de alimentos: Principios de amostragem e de preparagao de amostras. MF
Detecgdo e enumeragdo: métodos cldssicos e rapidos.

15 Dez Andlise dos resultados. HS
Miniteste 4

18 Dez Teste tedrico UD2 MF




