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Microrganismos e seu efeito nos alimentos

Deterioracao dos Producao de novos alimentos
alimentos O processo fermentativo altera as
Crescimento de caracteristicas iniciais dos
microrganismos utilizando os alimentos

nutrientes dos alimentos



Historico
e Microorganismos —
« fermentacao de alimentos e bebidas
Producao de bebidas alcoodlicas pela
fermentacao de graos de cereais

* Vinho e vinagre — 10.000 a.C.
* Cerveja — 5.000 — 6.000 a.C., Egito

Mais tarde, por volta do ano 2.000 a.C., os
egipcios, que ja utilizavam o fermento para
fabricar cerveja, passaram emprega-lo
também na fabricacao de pao.

« Pao — 2.000 a.C., Egito

* Queijo e leite fermentado — 5.000 AC

« Soja fermentada — 3.000 a.C, China




Nao eram conhecidos os agentes causadores das fermentacoes

que ficaram ocultos por 6 milénios

« Somente no século 17, o pesquisador
Antony van Leewenhoeck, através da
visualizacao em microscopio de cerveja —
seres tao mintsculos que eram invisiveis a
olho nu — levedura.

* Louis Pasteur — em 1875, provou que a
causa das fermentacoes era a acao desses
seres minusculos, os MOs, caindo por
terra a teoria, ate entao vigente, que a
fermentacao era um processo puramente
quimico.

« (Cada tipo de fermentacao era realizado por
um MO especifico e que estes podiam viver
e se reproduzir na auséncia de ar.




1880-1910 — surgimento da fermentacao industrial (dcido lactico, etanol,
vinagre)

1910-1940 — sintese de glicerol, acetona e acido citrico

1940-1950 — antibidticos sao produzidos em larga escala por processos

fermentativos

1953 — estabelecida a estrutura do DNA

1973 — inicio da engenharia genética

1982 — insulina humana é produzida em escala industrial

para todos




Fermentacao

Processo anaerobio realizado principalmente por leveduras e algumas bactérias
para garantir a producao de ATP a partir de compostos organicos



Bioquimicamente: que
compreende o processo de
fermentacao?
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Diversidade do metabolismo microbiano




Tipos de metabolismo e
nutricao microbiana

Importancia de conhecer as caracteristicas
nutricionais dos organismos



Classificacao dos organismos de acordo com a fonte de energia e pela fonte de carbono
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Nutrientes Demais tra-

armazenados balhos celulares
Alimentos Biomoléculas
ingeridos complexas
Fétons Trabalho
do sol mecanico
Trabalho
produzido/adquirido nas DMosico
reacoes exergonicas
NAD(P)*
ADP
Rotas das Rotas das
reagoes reagoes
catabolicas anabdlicas
(exergdnicas) (endergdnicas)
ATP
NAD(P)H
gasto/consumido nas
reacoes endergdnicas
CO,
NH3
H;0

e5
dUtoS simples, precuﬁo‘

O papel central do ATP e do NAD(P)H
no metabolismo

ATP: conecta os processos celulares consumidores
e fornecedores de E (moeda de cambio)

NAD(P)H: cofator carreador de elétrons de
reacoes oxidativas e entao os doa em reacoes de
reducio na biossintese



Destinos do piruvato

Fermentagﬁo Hipoxia ou

condicdes

alcoolica an;y

2 Etanol + 2CO,

Fermentacao até
etanol na levedura

Glicose

Glicélise

(10 reagoes

sucessivas)

Condicoes
aerdbias

\> 2c0,

A 4

2 Acetil-CoA

Ciclo do
acido
citrico

Y

4CO, + 4H,0

Animais, vegetais e
muitas células
microbianas sob
condi¢Ges aerébias

Hipoxia ou Fermentacao

condicoes

2 Piruvato was lética

2 Lactato

Fermentacao até lactato
no musculo em
contragao vigorosa, nos
eritrocitos, em algumas
outras células e em
alguns microrganismos

OBS: definicao quimica de
fermentacao - doadore
aceptor de elétrons sao
compostos organicos

FIGURA 14-4 Os trés destinos catabdlicos possiveis do piruvato for-
mado na glicélise. O piruvato também serve como precursor em muitas
reacoes anabdlicas, nédo mostradas aqui.



Exemplo: producao de butanediol* em fermentacoes acidas mistas
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Figura 21.5 Produgdo de butanediol em fermentag¢des acidas mistas. Via de formagédo de butanediol, a partir de duas moléculas de
piruvato. Observe como somente um NADH, mas dois piruvatos sdo necesséarios para produzir um butanediol.

*Extensa aplicacao industrial: indastrias de polimeros, de tintas de impressao, de perfumes, de explosivos
e de plastificantes, obtencao de outros produtos quimicos de interesse industrial.



FERMENTACAO

Degradacao anaerobica de glicose ou outros nutrientes organicos (ATP)

Mecanismo ancestral de manutencio de energia

!

POR QUE OCORRE??

13



Equacio geral da glicolise

Glicose + 2NAD* + 2ADP + 2Pi — 2piruvato@DH + 2H* + 2ATP + 2 H,O
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Resumo: Geracao de ATP por microrganismos

Fermentacao

Respiracao

Auséncia de aceptores
exogenos de elétrons

Sintese de ATP acoplada
a reacoes de 6xido-reducao

O, ou outro composto como
aceptor exo6geno de elétrons

Menos E

Mais E



O conceito fermentacao em termos bioquimicos ¢ diferente de quando se
usa em contexto industrial

E um processo de manutencao de energia que acontece sem a
participacao do oxigénio.

Bioprocesso fermentativo — aplicacao industrial de reacoes ou vias
biologicas, mediadas por células vivas inteiras de animais, plantas,
microrganismos ou enzimas sobre condicoes controladas para
biotransformacao de matérias primas em produtos




Metabolismo microbiano e processos

[ ]
fermentativos
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Condicoes de alto rendimento
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Biorreatores

2

Méaximo potencial de producao dos
microrganismos



Fermentadores
(Biorreatores)

Meio — - PH  |— controlador

de pH
Reservatério
acido-base
e bomba

Impulsor
(misturador)

Camisa de
resfriamento

Entrada da
agua de
resfriamento
Aspersor
(ar sob alta

pressao)

~— Ar estéril



Fermentadores

Novo Nordisk

(©)

Fermentador
utilizado em

pesquisa (5L)

Fermentador industrial
(50.000 L)

(impulsor e serpentinas
internas)

Novo Nordisk



Fermentadores de Pesquisa e de Producao

Elmer L. Gaden, Jr.

Figura 25.6 Fermentadores de pesquisa e de produgdo (a)
Um banco de pequenos fermentadores de pesquisa, utilizados no
desenvolvimento do processo. Os fermentadores sdo frascos de
vidro com tampas de ago inoxidavel. Os pequenos recipientes de
plastico sdo utilizados na coleta do fluxo excedente. (b) Um grande
conjunto de fermentadores externos de escala industrial (240 m?),
utilizados na producdo comercial de alcool no Japéo.

Elmer L. Gaden, Jr.



O processo biotecnologico simplificado

Substratos s

pH, T, O2

—

bioprocesso

Processo
(fermentativo)



BIOPROCESSOS

Bioprocessos compreendem um conjunto de operacoes que incluem:

tratamento da matéria prima;

« preparo dos meios de propagacao e producao;

esterilizacao e a transformacao do substrato em produto(s);
processos de producao;

processos de separacado e purificacdo de produto(s).

A distincao entre bioprocessos e processos quimicos esta calcada na natureza dos
catalisadores utilizados em suas reacoes mediante a acao de:

* microrganismos;
 células animais ou vegetais;
* enzimas.



Elemento biol6gico

. Organismos

— (eu) Bacterias
— Arqueas

— Bolores

— Leveduras

— Algas

— Plantas

- Enzimas

— Hidrolases, oxidases, redutases, transaminases
« DNA

— Insercao de um gene especifico em
microrganismos, plantas ou animais



Microrganismo ideal:

Caracteristicas desejaveis de microrganismos

Para uma aplicacao industrial, espera-se que os microrganismos
apresentem as seguintes caracteristicas gerais:

 elevada eficiéncia na conversao do substrato em produto;

» nao produzir substancias incompativeis com o produto;
 apresentar constancia quanto ao comportamento fisiolégico;
* nao ser patogénico;

* nao exigir condicoes de processo muito complexas;

* nao exigir substratos dispendiosos;

 permitir a rapida liberacao do produto para o meio.



Materia-Prima Ideal:

-Baixo custo;

-Atenda as exigéncias nutricionais;
-Alta disponibilidade;

-Facil manipulacao

Produto Ideal:

-Alto valor agregado;
-Facil recuperacao;
-Estavel



Queijos logurte

Lactococcus lactis Lactococcus thermophillus
Lactococcus cremoris Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus citrovorum

Lactobacillus dextranicum Sabor: diacetil, acetaldeido

Outros: fungos



Creme de Leite
Streptococcus cremoris, S.
diacetylactis. acido — coagulacao

Leuconostoc cremoris: volateis —
sabor e aroma

Manteiga

mesmos microrganismos



Saccharomyces cerevisiae




Kefir: alimento a base de leite preparado por microrganismos
- Originario do Caucaso, “um presente de Ald”

. Cabeca cremosa de Kefir maturado

A com Cobertura de Canela |

Lactobacilli Streptococci/Lactococci Leveduras
Saccharomyces cerevisiae

Lactobacillus alactosus Streptococcus cremoris S. florentinus

L. brevis S. faecalis S. pretoriensis

L. casei subsp. caser S. lactis Candida valida

L. casei subsp. pseudoplantarum  Leuconostoc mesenteroides  C. lambica

L. casei subsp. rhamnosus Pediococcus damnosus Kloeckera apiculata

L. casei subsp. tolerans Hansenula yalbensis

L. coryneformis subsp. torquens

L. fructosus

L. hilgardii

L. homohiochi

L. plantarum

L. pseudoplantarum

L. yamanashiensis



Picles Chucrute

Lactobacillus spp.
Pediococcus spp.



