
Aula 4 

Os microrganismos como agentes alteração 

Factores condicionantes da dinâmica de 

populações mistas 

Conservação de alimentos 

 





Definição de alteração 

• Diminuição da qualidade, de forma a 

tornar o alimento inaceitável 

– Crescimento microbiano à superfície ou em 

suspensão 

– Perda de textura 

– Gás, pigmentos, polissacáridos, cheiros e 

sabores desagradáveis (mais frequentes) 

• Subjectividade cultural 

• Tipos: glicolítica, proteolítica e lipolítica 



Tempo de prateleira 

• Qualidade aceitável (sem alteração que 

implique rejeição pelo consumidor) 

• Seguro (do ponto de vista microbiológico, 

físico e químico) 





Forsythe (2000) 









Adams e Moss (2000) 

Factores que afectam o desenvolvimento das associações 

microbianas nos alimentos 

 

Factores intrínsecos 

Nutrientes 

pH e poder tampão 

Potencial Redox 

Actividade da água 

Constituintes antimicrobianos 

Estruturas antimicrobianas 

Factores ambientais 

Humidade relativa 

Temperatura 

Atmosfera  

Factores implícitos 

Taxa específica de crescimento 

Mutualismo 

Antagonismo 

Comensalismo 

Factores de 

processamento 

Fraccionamento 

Lavagem 

Embalagem 

Irradiação 

Pasteurização 





Factores intrínsecos 

• Nutrientes 

• pH e capacidade tampão 

• Potencial redox 

• Actividade da água (aw) 

• Estruturas antimicrobianas 

• Constituintes antimicrobianos 









Aw = P / P0 = 1/100 ERH 

 

P, pressão parcial da água na atmosfera em equílibrio com o alimento 

P0, pressão parcial da água pura 

ERH, humidade relativa de equílibrio 

 

Aw= Nág / (Nág+Nsol) 

 

É uma propriedade coligativa: depende d nº de moléculas e não do seu tamanho 

Actividade da água 

















Potencial redox 









Factores ambientais 

• Humidade relativa 

• Temperatura 

• Atmosfera gasosa 



Efeito da humidade relativa 



Temperatura 



Implicações da T no crescimento microbiano 



Atmosfera gasosa 
 



Factores de processamento 

• Lavagem 

• Fatiagem/Moenda 

• Processos tecnológicos de conservação 

• Embalagem 

• … 



Efeito barreira 

• Interacção de factores condicionantes da 

dinâmica das populações 

 

• Estratégias modernas para garantir a 

estabilidade microbiana dos alimentos 

(análise de casos) 













Forsythe (2000) 





Proportion of total acid undissociated at different pH values 
(expressed as percentages) 

pH 

3 4 5 6 7 

Acetic acid  98.5  84.5  34.9  5.1  0.54  

Benzoic acid  93.5  59.3  12.8  1.44  0.144  

Citric acid  53.0  18.9  0.41  0.006  <0.001  

Lactic acid   86.6  39.2  6.05  0.64  0.064  

Methyl, ethyl, 
propyl parabens  

>99.99  99.99  99.96  99.66  96.72  

Propionic acid   98.5  87.6  41.7  6.67  0.71  

Sorbic acid   97.4  82.0  30.0  4.1  0.48  

Source: Table 7.3 in ICMSF 1980, p 133.  

Conservantes ácidos 





Conservação dos principais grupos 

de alimentos 

 





Composição do Músculo (%) 

 Adams e Moss (2000)  

Peixe 

• Lípidos 0,5-25 

• Proteína 15-20 

• Hidratos de C < 1 

• Consumidos na morte 

• pH   6,2-6,5 

• Excepto alabote 

• TMAO (Oxido de Tri-Metilamina) 

 

Carne 

• Lípidos  2,5 

• Proteína  19 

• Hidratos de C 1,2 

• Ácido láctico 0,9 

• Glicogénio 0,1 

• pH    7,0-5,4  

• redução depois da morte 

• Outros  2,3 

 







Estudo de caso 

 

Contaminações em carne fresca de coelho 

embalada em diferentes atmosferas 
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Evolution of microbial indicators of refrigerated rabbit carcasses packaged in: 

bulk (), under air () and under modified atmosphere (▲). 

A: mesophilic aerobic counts; B: Pseudomonas; C: Lactic acid bacteria; D: 

aerobic psycrothropic counts. 



Microbial group 

Bulk packaging Air packaging 
Modified atmosphere 

packaging 

Lag phase 

(days) 

Growth 

rate  

(day-1) 

Increment 

(days) 

Lag 

phase 

(days) 

Growth 

rate  

(day-1) 

Increment 

(days) 

Lag phase 

(days) 

Growth rate  

(day-1) 
Increment 

(days) 

                    

Aerobic 

mesophiles 

  
4 0.19±0.21 5.3 4 0.20±0.01 5.0 8 0.19±0.01 5.3 

Aerobic 

psicrophiles 

  
4 0.36±0.09 2.8 4 0.21±0.05 4.8 8 0.16±0.02 6.3 

Pseudomonas 

  
3 - 4 0.00 – 4 0.26±0.03 3.9 – 0.00 – 

Lactic acid 

bacteria 

  
– 0.00 – 4 0.23±0.01 4.3 8 0.22±0.01 4.5 

Growth parameters of aerobic mesophilic, aerobic psychrotrophic, 

Pseudomonas, lactic acid bacteria and yeasts and moulds populations 

according to packaging type in rabbit carcasses 
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Challenge test 

Evolution of the viability of Listeria innocua (●), Staphylococcus aureus (▲), 

Salmonella spp. (▼), Escherichia coli (■) and aerobic mesophilic bacteria (⌂) on 

rabbit carcasses incubated at 8 ºC. 

 



Tabelas  



Categorias de alimentos 



Microrganismos de alteração de alimentos 

 



Comunidades microbianas em alimentos 



Bactérias Gram+ c/ significado em alimentos 





Bactérias Gram- não fermentativas em alimentos 








