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2. Emprego de microrganismos em

Profa. Elisabete Vicente

— Processos Biotecnologicos Industriais

2.1. Industria de Alimentos e Bebidas
A) Lado Positivo - Visao geral:
- Producao de alimentos (paes, queijos, fermentados embutidos)

- Producao de bebidas,

- Producao de “Single Cell Protein” (SCP) e de Suplementos alimentares derivados

- Producao de Aditivos para alimentos: Conservantes naturais, Emulsificantes,

Aromas, Esséncias, Espessantes
- Probioticos e Prebioticos, logurte

- Producao de alimentos funcionais (Nutracéuticos)
B) Lado Negativo
- Visao geral

- Fungos e Micotoxinas (Prof. Benedito Corréa - a seguir em novo “post”)
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IndUstria de alimentos e bebidas




Emprego de microrganismos em Processos Biotecnoldgicos Industriais

E dificil se saber quando os homens descobriram a existéncia dos microrganismos e sua importancia nos
alimentos. Apds terem sido cacadores coletores, o homem passou a plantar e a criar animais. Apos
terem aprendido a preparar alimentos, passaram ao problema da deterioracao.

Histérico:
Problemas iniciais e Avangos tecnoloégicos :
Data Descoberta Local
Data Problema/Avanco
SHULDENC: | [SACLIERES €D it D LD GO TR Idade Ergotismo (gangrena nas extremidades): Intoxicagdo aguda
— - — Média causada pelo fungo Claviceps purpurea
[AURDEHS, | (FEISIEEE 0 63 CORTI Batt?llonla Século Surgiram as primeiras normas de inspegao de carnes e de
3.500 a.C. | Fabricacao de vinho Zg;g;s Xl godledoliosice i) >
' T ¢ 1658 Acredita-se que A. Kircher foi o primeiro a sugerir a existéncia

de correlacdo entre “vermes invisiveis” e putrefacdo de carnes

3.000 a.C. | Criagdo e gado de corte e de leite e produgéo | Sumérios e de leite

de. man'gelga - 1765 Spallanzani demonstrou que o cozimento de caldo de carne e
Utilizacao de sal para preservacao de carnes - o .
e Deixes posterior armazenamento em recipiente fechado garantia a
3.000 a.C Utpr 30 d ) 7 ccld qualidade Ergotismo, também
' e ”:];Z?ﬁao ¢ sal para preservagao de C%i:::e,s 1809- Appert confirma que a conservagcado de carne também pode ser chamado de “Fogo Santo”:
alimentos Gragos ’ 1810 em recipiente de vidro previamente fervido por longos
3.000 a.C. | Producao de leite, manteiga e queijos Egipcios SIERCLES: Tecn“lca EWENTECE fje SEEIIZERRE” )i GEmEEpenit Intensa e generalizada
atualmente ao “enlatamento .
- - — vasoconstriccdo de vasos
1837 Louis Pasteur foi o primeiro a compreender o papel dos

sanguineos de pequenos e
grandes calibres.

1.000 a.C. |Emprego de neve para preservacdo de|Romanos
carnes e frutos do mar. Defumacao de carnes.
Aprimoramento das técnicas de producdo de 1960
queijos e vinhos

microrganismos nos alimentos. Provou que o vinho e o leite
azedam devido a presengca de microrganismos indesejaveis.
Propde a pasteurizacao.

Conclusao: Papeis importantes desempenhados pelos microrganismos

Data Problema / Avancos tecnolégicos

Benéficos Microrganismos promovem Melhoramento de caracteristicas originais e agregacdo de novas boas
qualidades aos alimentos

Prejudicais Causando deterioragao microbiana que resultam em alteragao de cor, sabor, textura, aspecto

Risco a saude Microrganismos patogénicos podem causar doencas. Alcangam o alimento por inUmeras vias devido a
condicoes precarias durante sua producéo
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Industria de Alimentos

|A) Lado Positivo - Visdo geral: |

Producao de alimentos, bebidas e insumos, como: paes, queijos, fermentados, embutidos, iogurte, “Single Cell Protein”
(SCP), aditivos, conservantes, etc

1. Microrganismos empregados na fabricacao de Paes

2. Microrganismos empregados na fabricacao de Bebidas

3. Microrganismos empregados na fabricacao de Queijos

Identifique os microrganismos envolvidos na conversao de leite em diferentes tipos de queijo.
Como eles podem afetar os sabores e cheiros e como eles podem nos beneficiar?

Qual é o seu queijo favorito?

4. Microrganismos empregados na fabricacao Alimentos Fermentados — Embutidos fermentados
Aproveitando o poder dos microrganismos - Os seres humanos tém aproveitado o poder dos microrganismos para fermentar

alimentos desde milhares de anos.

5. “Single Cell Protein” (SCP)
Aproveitando o poder dos microrganismos —

6. Microrganismos empregados na fabricacao aditivos para alimentos:
Aromas, Esséncias, conservantes naturais, espessantes

7. Microrganismos empregados na fabricacao logurte
Aproveitando o poder dos microrganismos -

8. Probidticos e Prebidticos
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Que tal... Fazer e assar um gostoso pao nestes
dias friozinhos? Que cheirinho! Que gostoso!

Emprego de microrganismos em Processos Biotecnoldgicos Industriais

Industria de Alimentos

Producao de alimentos, bebidas e insumos: paes, queijos, fermentados, embutidos, iogurte,

‘Single Cell Protein” (SCP), aditivos, conservantes, etc

1. Microrganismos empregados na fabricacao de Paes

Pao caseiro

Ingredientes:

450ml de agua morna;

1 ovo;

1/3 xicara (cha) de 6leo;

3 colheres (sopa) de agucar;

1 colher (sobremesa) rasa de sal;

1 saché de fermento biolégico seco (10g);
- 6 a 8 xicaras (chd) de farinha trigo aproximadamente

Fonte: https://panelaterapia.com/2016/01/pao-caseiro.htm, com adaptacoes da Prof. EJV.

Células da levedura
Saccharomyces
cerevisiae (fermento

biolégico)

Modo de fazer:

Misture a dgua, o ovo e o 6leo. Acrescente o acucar, o sal, o fermento e va adicionando
farinha. Sugiro comecar mexendo com uma colher grande, quando comeca a ficar uma
massa mais pesada, tire a colher e va misturando com uma das maos e jogando farinha aos
poucos com a outra. Va trabalhando a massa até desgrudar das maos.

Sove por uns 10 minutos. Sovar é fazer o seguinte movimento: coloque a massa em uma
superficie polvilhada com um pouco de farinha, entdao estique a massa com as palma da
mao e depois puxe-a novamente em sua direcdo. Vocé pode simplesmente ir esticando e
dobrando novamente a massa ao meio.

Deixe a massa descansar: Coloque novamente na bacia e cubra com um pano de prato ou
plastico filme. Deixe a massa descansar até dobrar de volume. O tempo para isso
acontecer pode variar de 30 min a 1 h e 30 min dependendo do clima, da qualidade do
fermento, etc.

Minha Sugestao: Divida a massa ao meio:
- ¥ Acrescente um pouco mais de sal para preparar massa salgada (faca um p&o ou
paezinhos, pizza, rolo salgado, abra com rolo e recheie com queijo, etc);

- Y% Acrescente mais agUcar, para preparar massa doce (abra com rolo e recheie com
doce, coco ralado, raspas de chocolate etc).

Deixe descansar mais uns 30 minutos.

Para assar: Em um forno pré-aquecido a a 180 °C, asse os pdes até ver que a
superficie figue marrom, corada. O tempo de forno varia muito, conforme o forno e o
tamanho do pao, variando entre 30 min a 1 h e 30 min. ]
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Industria de Alimentos

Producao de alimentos, bebidas e insumos: paes, queijos, fermentados, embutidos, iogurte,

‘Single Cell Protein” (SCP), aditivos, conservantes, etc

2. Microrganismos empregados na fabricacao de Bebidas

-Vinhos

- Cervejas

- Bebidas Destiladas
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Diferentes linhagens da levedura
Saccharomyces cerevisiae sao
utilizadas

na producao de vinho:

> A maioria dos processos emprega linhagens especiais
selecionadas pelo fabricante;

ser isolada na prépria uva.

cimento, pedra, vidro
> producao de: Vinho branco, tinto e rosé
> Insumo: Sulfitos (Na,S,05) sao

causariam sabores indesejaveis

>Problema principal no BRASIL : Fermentacao malolatica

acido latico e diacetil, que causam sabor amanteigado
desagradavel indesejado

>Contaminantes principais ("azedam o vinho” )
- Lactobacillus
- Pediococcus
- Oenococcus

> Ha processos que empregam linhagens selvagens que podem

> Fermentadores de até 200 mil litros em Barris de carvalho,

empregados para eliminar linhagens de levedura selvagens que

(fermentacgao de acido malico presente no suco) com producdo de

Remogao dos engagos
Esmagamento das uvas

|

O sumo mantém-se

em contato com

as cascas por
16-24 h

Mosto

Prensagem

L Polpa

Leveduras _l (descartada)

Tonel de fermentagao
10-15 dias

soz—l

Envelhecimento
por 5 meses

Trasfega
entes
clarfficantes 1

Filtragao

Vinho branco
@

Os engagos sao removidos
Esmagamento das uvas

Mosto

SO, Leveduras
l Y l

Tonel de fermentagdo
3 semanas
(a polpa nédo é removida)

4
Prensagem

l-» Polpa

v (descartada)

Envelhecimento
em tonéis

302_l )

Transferéncia para
tonéis limpos
3 vezes por ano

Trasfega

Agentes 2 anos
clarificantes

Tanque de sedimentagédo

Envase
Envelhecimento nas garrafas
por 6 meses ou mais

4
Vinho tinto
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Malt
1. Mill
2. Mash Tun
3. Kettle
- 4. Fermenter
5. Filter

6. Serving Tank

L

Honour your ancestors, they drank it foo.

=N

L]
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oo imote0 | Leveduras e a producao de cervejas
bevicont@usp.or S. cerevisiae, S. carlsbergensis)

> Maltagem. os gréos da fonte de amido escolhida (cevada, trigo, milho...) sdo preparados: Lu pulo inflorescéncia de

- Postos de molho por 40 horas, planta responsavel por:

- SABOR amargo UNICO da

- Ih rfici li fi i rminacao, . . . ,
Espalhados numa superficie e ali ficam por 5 dias para que ocorra a ge acao cerveja, trazendo a identidade’,

- Secagem, quando os graos sao submetidos gradualmente a altas temperaturas em um forno.

- CONSERVANTE NATURAL
> Maceracao dos graos. Ao final da maltagem os graos sdo denominados malte e serdo
moidos para expor os cotilédones. Tipo Ale

------- ESTE E O MALTE QUE OS CERVEJEIROS ARTEZANAIS COMPRAM PARA FAZER CERVEJA

Processo mais antigo, realizado antes das
cervejas de baixa fermentacéo serem

> Fervura da agua (descontaminacao), resfriamento até prox. 65-67 °C) criadas. Sao de alta fermentacao porque a
levedura acaba ficando no topo do tonel e
também porque as temperaturas de
fermentacdo sao mais elevadas (15-24 °C).

> Adicdo de lGpulo: que funciona como aromatizante e também como conservante; |Esse processo cria cervejas mais complexas,
frutadas e lupuladas, mais encorpadas, cujo
sabor e cor podem variar bastante.

> Filtragem: para remover corpos sélidos do mosto: restante do malte e IGpulo; Exs.: Pale Ale

> Bragagem/Cozimento: na qual as enzimas degradam o amido liberando a
glicose e (proteinas) que sera fermentada pelas leveduras (aprox. 1 h, 65-67 °C);

> Fervura: para liberar agdo do lipulo e a coagulacao das proteinas;

> Resfriamento: para deixar o mosto na temperatura adequada para receber uma
pré-cultura de levedura;

O estilo é originario da Baviera do século
> Fermentacgao: XIX e surgiu com o habito de guardar as
cervejas em caves muito frias. O resultado
€ uma fermentacao que ocorre no fundo do
>Tipo Lager: baixa fermentacao, as leveduras ficam fundo do tanque  tonel, e a temperaturas bem baixas (6-12

Tipo Lager
" &

B\ SC %
W\
N

>Tipo Ale: alta fermentacao, as leveduras atuam no topo da fermentacao;

= . . (0}
e a fermentacdo ocorre em temperaturas mais baixas. C). Apesar do grupo apresentar
caracteristicas variadas, em geral sdo mais
> Maturagao: tempo em que a cerveja precisa para apurar seu sabor; leves, de cor clara, com amargor

moderado, alta carbonatagdo e graduacéao
alcodlica entre 3 e 6%.

Exs: Pilsen

> Gaseificagao: Na etapa de engarrafamento. Adiciona-se CO,_Isto pode ser feito

com um gerador de gas (mais técnico) ou pela adicao de pequena quantidade extra
de acucar (glicose).
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Tipos de cerveja

Levedura
(Fermento)

@ Direitos Reservados Matheus Mello
© Copyright Matheus Mello

Tipo Lager

O estilo é originario da Baviera do século XIX

Vs.

e surgiu com o habito de guardar as cervejas

em caves muito frias.

Este é tipo de
cerveja mais
comum no
Brasil

<ﬂlS--Z4°C —

Levedura
(Fermento)

cmm

Tipo Ale

Processo mais antigo, realizado antes
das cervejas de baixa fermentacao
serem criadas.
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Bebidas Alcoolicas Destiladas

. Microrganismos na producao de bebidas alcodlicas destiladas

Qualquer produto fermentado (pela agao de um microrganismo) pode ser destilado, gerando

produtos distintos. Exemplos:

> Uisque: destilado de bebidas maltadas
> Conhaque: destilado de vinho

Havana

> Rum: destilado de melaco __ Ciob

> Vodca: destilado de graos ou de batata

/Exmplos.

> Gim: destilado de graos de junipero
> Cachaca: destilado de fermentado

E Mas,

de cana-de-acucar também ha
\ algumas —
muito
especiais,
veja

v

g

chaga

Kit Madeira Weber Haus c/ 2
p ool Tacgas e Cachaga Extra Premium
P Unlicoitad. 7
RrseT_r:;n:)o Ll Reserva Especial 6 Anos 750mi
2 RS 463,00

Cachaga Prazer de Minas

Cachaga Cabaré Extra Premium
15 Anos 700mil
RS 289,00

Fonte:https://www.cachacarianacional.com.br/?gclid=EAlalQobChMIs&]Y tLIBAIVYAIRCh2E:

WUSEAAYASAAERISPTD BwE

> Envelhecimento remove certos compostos da fermentacao (s
indesejados) e confere coloragbes aos destilados

AN 1 WJd
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Producao de alimentos, bebidas e insumos: paes, queijos, fermentados, embutidos, iogurte,

‘Single Cell Protein” (SCP), aditivos, conservantes, etc

3. Microrganismos empregados na fabricacao de Queijos
+ ldentifigue os microrganismos envolvidos na conversao de leite em diferentes tipos de queijo.

« Como eles podem afetar os sabores e cheiros e como eles podem nos beneficiar?
- Qual é o seu queijo favorito?

Microrganismos
do sabor

Carlos Fioravanti , Revista FAPESP, 2019, 55-59

CANASTRA

A FAPESP tem esta publicacao
muito interessante que apresenta
algumas bactérias empregadas na
producao de queijos e como elas
influenciam as caracteristicas de
11 tipos de queijos artesanais
fabricados no Brasil (link abaixo).

http://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2019/02/052-055_Queijos-brasileiros_276-5-2280px-1.jpg
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CIENCIA DE ALIMENTOS

Microrganismos

DO SABO

deqndjadedmmﬁludomﬂem

dolghe(qse‘pndemdgmuha,anlhou
Mﬁh)ededlhmmtémkmdnm&ngb,m
liticas

P )

quep

iddu e outras substincias. I assim em qual-
quer lugar onde silo fabricados esses produtos
artesanais, resultantes do processo de fermen-
tagdo natural do leite, sem o auxilio de aditivos
Um trabalh 1 TR

ram 24 g& deb pr
in Stre L L
e Lactobacillus. Por meio do i 4

DNA, identificaram 15 espécies de Lactobacillus,
grupo de bactérias que produz substincias asso-
ciadas ao gosto, textura e aroma peculiares dos
queijos. O estudo foi publicado em 26 de dezem-

bro de mllumhumd 1,
“As ¢ vérias
écies de bactérias | usadas

diversidade de bactérias liticas eml

P

$2 FEVERBRO DE 2015

L0 RAMOS CHVES.

Veja: http://revistapesquisa.fapesp.br/wp-

content/uploads/2019/02/052-055 Queijos-

brasileiros 276.pdf

Por que os queijos sdo diferentes

A identidade de cada tipo decorre da matéria-prima, do método de producdo e das bactérias do leite
@ do ambiente. As porcentagens se referem a propor¢ado dos géneros de bactérias predominantes,
em relacdo ao toral desses microrganismos encontrados nas amostras analisadas

* Estados em que os queijos sdo produzidos

.

MARAIG
Produzido na iha
de Marajé com leite
de bifalas, tem uma
coloraglo branca e
taxtura cremosa
@ macia, com sabor
dcido e salgado

MG*

CERRADO
Compaosto de leite
<ru bovino, é um
queijo semiduro,
branco-amarelado
& compacto

CE, RN, PB, SE*

MANTEIGA
Obtido pala
coagulacdo do leite
bovino, com adigdo
de manteiga de
garrafa. Sua massa é
amarelada @ o sabor
ligeiramente acido

ARAXA

De consisténcia
semidura ou
macia, apresenta
coloragao
branco-creme,
sabor e odor &cido

COALHO

Feko com coalho
OU oulras enzimas
coagulantes, § um
queijo semiduro,
aldstico, com sabor
suave @ odar
levemente dcido

CANASTRA

De consisténcia
semidura @ compacta,
branco-amarelado

@ sabor ligeiramente
Acido, & mais denso
@ picante quanto
mais maturado

Ms*

CAIPIRA
QOriginado do
leie cru bovino
de ragas de corte,
tem uma
consisténcia firme
@ massa uniforme

VERTENTES
Decasca
amaralo-palha
& consisténcia
semidura, tem sabor
levemente &cido

SC, Rs*

COLONIAL
Fabricado com leite
baovino, tem sabor
levemente dcido @
picante, massa
amarefada @ macia
@ consisténcia
semidura

Branco-amarelado

@ ligeiramante Acido,

apresenta textura
compacta e
consisténgia
semidura

SERRANO
Elaborado a partir
de |eite de ragas de
corte ou mistas,

de massa semidura
@ coloragio
amaralada, tem
um sabor inenso

PONTE KAMMUME B A £74L
FOSC MKASEIGLOGY 2019
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Emprego de microrganismos em Processos Biotecnoldgicos Industriais

Industria de Alimentos

Producao de alimentos, bebidas e insumos: paes, queijos, fermentados, embutidos, iogurte,

‘Single Cell Protein” (SCP), aditivos, conservantes, etc

4. Microrganismos empregados na fabricacao Alimentos Fermentados

+ Aproveitando o poder dos microrganismos - Os seres humanos tém aproveitado o poder
dos microrganismos para fermentar alimentos desde milhares de anos.

- Molho de soja fermentado (“shoyu”) de soja, cereal torrado,
agua e sal marinho, fermentando pela acdo de microrganismos
Asperqillus oryzae

e/ou

Asperqillus sojae

Exemplos de Empresas que exploram esta oportunidade:

- EMPRESA de grande porte: SAKURA - https://sakura.com.br
Esta empresa tem como carro chefe a soja fermentada.
Entrem no link acima e vejam quantos produtos eles fabricam

a partir desta matéria prima;

- Ha pequenos empresarios que também oferecem produtos a base de soja fermentada. Como
no exemplo do link a seguir: https://www.youtube.com/watch?v=veiDi1fIKKO )
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Industria de Alimentos

Emprego de microrganismos em Processos Biotecnoldgicos Industriais

4. Microrganismos empregados na fabricacao Embutidos fermentados

- Embutidos fermentados sao produtos feitos a base de pedacos de carnes, que podem
ser de diferentes origens (vaca, porco, frango, cabra, caga, e outros), que sofrem uma
fermentacao por microrganismos, podendo depois serem cozidas e defumados. Culturas
“starter” sao utilizadas em embutidos carneos fermentados.

Principais Microrganismos empregados para producao de carneos fermentados:

BACTERIAS:

Bactérias laticas: Lactobacillus plantarum, L.
pentosus, L. sake, L. curvatus, Pediococcus
pentosaceus, P. acidilactici

Beneficio: Fermentacao latica, inibicdo de
bactérias patogénicas e deteriorantes, aceleracéo
da formacédo da cor e do processo de secagem.

Cocos: Staphylococcus carnosus, S. xylosus,
Micrococcus varians

Beneficio: Formacao e estabilizacdo da cor,
formacdo do aroma (protedlise e lipdlise) e reducao
de nitrito/nitrato.

e também

Veja; http://www.ital.sp.gov.br/bj/artigos/html/busca/PDF/v13n2415a.pdf

FUNGOS:

v Leveduras: Debaryomyces hansenii

Beneficio: Retardo da rancidez e formacao do

aroma.

v _Fungos filamentosos: Penicillium nalgiovense
Beneficio: Estabilidade da cor, retardo da
rancidez, formacao do aroma.
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‘Single Cell Protein” (SCP), aditivos, conservantes, etc

2.5. “Single Cell Protein” (SCP)

SCP refere-se a microrganismos unicelulares comestiveis. Ao seja, biomassa ou extrato proteico de culturas puras ou
mistas de bactérias, leveduras, fungos ou algas. Pode ser utilizado como um ingrediente, ou um substituto para
alimentos ricos em proteinas, ou como um suplemento alimentar, adequado para consumo humano e/ou para animais.

Microrganismos empregados:
Leveduras:
Saccharomyces cerevisiae
Pichia pastoris
Candida utilis
Candida tropicalis
Torulopsis

Fungos filamentosos:
Aspergillus oryzae
Fusarium venenatum
Sclerotium rolfsii
Polyporus
Trichoderma

Bactérias:
Rhodobacter capsulatus

Algas:
Spirulina (suplemento alimentar)
Chlorella

Ex.: Alga Spirulina - suplemento
alimentar

Ex.: Cultura de levedura para

il producéo de suplemento alimentar
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5. “Single Cell Protein” (SCP)

SCP refere-se a microrganismos unicelulares comestiveis.

Ao seja, biomassa ou extrato proteico de culturas puras ou mistas de bactérias, leveduras, fungos ou algas.
Pode ser utilizado como um ingrediente, ou um substituto para alimentos ricos em proteinas, ou como um
suplemento alimentar, adequado para consumo humano e/ou para animais.

Microrganismos empregados:

+ Leveduras: Valor nutricional de diferentes SCP - Composicao média em %
+ Saccharomyces cerevisiae de peso seco
* Pichia pastoris
+ Candida utilis Lo .. Carne
- Candida tropicalis Composicao Fungo Alga Levedura Bactéria Bovina
» Torulopsis

* Fungos filamentosos:
+ Aspergillus oryzae
» Fusarium venenatum
« Sclerotium rolfsii Aci
cidos
* Polyporus Graxos 2-8 7-20 2-6 1-3 46,2
» Trichoderma

Proteinas 30-45 40-60 45-55 50-65 26,3

+ Bactérias:

i 9-14 8-10 5-10 3-7 c
« Rhodobacter capsulatus Cinzas
+ Algas: .
« Spirulina (suplemento alimentar) Acidos 7-10 3-8 6-12 8-12

- Chlorella Nucléicos
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One of the main advantages of SCP compared to other types of protein

, e ol k Due to this property, the productivity of protein from
is the small doubling time of cells (td) as shown in Table

bevicent@usp.br

micro-organisms is greater than that of traditional

. proteins
Efficiency of protein production of several protein sources in 24 hours ('¢)
Organism Mass Doubling TABLE : 3
Bacterla and yeast Aetenll Organism Amount of Protein
Mold dancl Algale 2-6hk (1’000 kg)
Grass and some plants 1-2w
B Beef Cattle 1.0 kg
Chickens 2-4 wk
Soybeans 10.0 kg
Pigs 4-6 wk 7 TG00
Cattle 1-2 mo east i
o 0205 Bacteria 100x10,000,000 tn
Essential amino acid content of the cell protein in
Mycoprotein Ranks Hovis Mc
e clz Fusarium graminearium el (human Dougall, High
2 (Food Grade) tons/year ol mbe.UK
Amino Acids E = L Mysonte.
3. =
Lysine 7.6 T 4.6 3.9 2.8 6.3 7.8
dhrsonins 24 4.8 40 - £:9 2.0 4:6 Coffee waste  Trichoderma harzianum 40,000lit  Animal feed ICAITI,:iuaItemaIa
Methionine 2.0 1.7 1.4 1 15 3.2 2.4 and El Salvador
Cysteine - - 0.4 - 25 24 -
Tryptophan - 1.0 1.4 1.25 1.1 1.6 -
Isoleucine 5.3 4.6 6.0 3.2 3.3 6.8 6.4
Valine 6.5 3.9 5.4 3.9 4.4 7.4 6.9
Phenylalanine 4.6 4.1 5.0 3.9 4.4 7.4 6.9 e Enviroean
Histidine 7.8 2.7 - 2.8 2.0 6.3 4.9 Pulp mill e o 1 tons/day feed(Waterlo Ltd,Vancouver, BC,
Arginine 6.4 2.4 _ ~ 4.8 _ _ wastes B rateaas) Canada;University of
Waterloo,Ontario

Veja o link: https://www.slideshare.net/ShraddhaChavani/scp

Veja o link: https://www.slideshare.net/FIRDOUS88/single-cell-protein
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5. “Single Cell Protein” (SCP) - continuacao

A proteina unicelular (SCP) pode ser produzida por algas que
podem ser cultivadas em agua doce ou agua salgada.

Alguns exemplos de sua producao estao nas Figuras ao lado e
abaixo.

Algal Biomass

+ Algae grows auto-
tropically.

* Requires low intensity of
light.

* Temperature - 35 - 40
C&pH-8.5-10.5

* Cultivated in large
trenches of sewage
oxidation ponds.

The ET Process plant in
Fresno, CA, owned by
Cottonwood Creek
ﬂ " Biosystems, takes in
tankered grease and food
ot processing wastes and
generates single cell

& protein and dischargeable
water.

Sample of the single cell
protein biosolids after the
drum . dryer.

Veja os links: https:/www.slideshare.net/ShraddhaChavant/scp | |https:/www.slideshare.net/FIRDOUS88/single-cell-protein
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Producao de alimentos, bebidas e insumos: paes, queijos, fermentados, embutidos, iogurte, “Single Cell

Protein” (SCP), aditivos, conservantes, etc

6. Microrganismos empregados na fabricacao aditivos para alimentos:
Aromas, Esséncias, conservantes naturais, espessantes

Ha varias

lipases microbianas

produzidas por microrganismos que

BioAromas - ,
promovem a formacao de esteres
e formadores de aromas agradaveis Mi : «
ICrorganismaos sao 0sS
BioEsséncias desejados na indUstria de RUINEIPAISIESPOINSVEIS
pelosabor,aromae
alimentos. textura dos laticinios
http://www.scielo.br/pdf/cta/v17n2/al
Ov17n2.pdf
Este &€ um belo TEMA atual que pode ser melhor explorado......
A seguir:

Conservantes naturais

Emulsificantes
Espessantes


mailto:bevicent@usp.br
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6. Microrganismos empregados na fabricacao aditivos para alimentos:

Aromas, Esséncias, conservantes naturais, espessantes

CONSERVANTES NATUIRAIS DE ALIMENTOS
1. Vinagre 2. Acido citrico

> Sacarose =S——= acido citrico
> Alcool etilico =5——= §cido acético (melaco de cana-de-agticar )

> Acetobacter e Gluconobacter . . .
> Aspergillus niger (fungo filamentoso)

> A partir de qualquer produto que tenha etanol: > Candida lipolytica (levedura)
vinho, cerveja, arroz, maca

> Usado como conservante natural de: carnes,

= E 0 4cido mais utilizado pela industria alimenticia e de bebidas como

icles, etc. .
P conservante e antioxidante.
. Industria Uso
> 0 processo € dependente de O, Industria de Alimentos Acidulante e antioxidante

(Refrigerantes, sobremesas, conservas de frutas, geleias,

> Existem varios processos:
doces e vinhos) e em sabores artificiais

> Tonel aberto: vinho exposto ao ar (camada (Refrescos em pé e alimentos gelatinosos)
limosa de bactérias na superficie do Industria Farmacéutica Anticoagulante (Transfusdo sanguinea) e produtos
substrato), pouco eficiente efervescentes

Industria Cosmética Ajuste de pH (lo¢Oes adstringentes), como quelante e em
> Gotejamento: gotejamento do liquido cremes de lavagem e fixadores de cabelo.
alcodlico em substratos como madeira Industria Quimica Agente quelante em galvanoplastia, em curtumes e na

reativacdo de pocos de petroleo

> Borbulhamento: fermentacao submersa

com aeracao

https://pt.wikiversity.org/wiki/Aula_9_-_Fermentacdo_Acido_c%C3%ADtrico
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6. Microrganismos empregados na fabricacao aditivos para alimentos:

Aromas, Esséncias, conservantes naturais, espessantes

Emulsificantes e Biosurfactantes

Agentes Emulsificantes (ou Surfactantes) sdo substancias adicionadas as
emulsdes para aumentar a sua estabilidade tornando-as razoavelmente
estaveis e homogéneas. Um exemplo de alimento emulsionado € a
maionese, na qual a gema de ovo que contém o fosfolipidio lecitina que
estabiliza a emulsao do azeite na agua.

Em fungéo da presenca de grupos hidrofilicos e hidrofébicos na mesma
molécula, os surfactantes tendem a se distribuir nas interfaces entre fases
fluidas com diferentes graus de polaridade.

- Ex. Levedura produtora: Yarrowia lipolytica
(http://dx.doi.org/10.1590/S0100-40422008000800033 )

- Ex. Bactérias produtoras: Bacillus subtilis, Pseudomonas
(http://dx.doi.org/10.1590/S1517-83822007000400022 )

Espessantes

Bactéria: Xanthomonas campestris

Goma Xantana é um polissacarideo produzido
naturalmente por fermentacao bacteriana.

E muito utilizada na indUstria farmacéutica, na
gastronomia e em aplica¢des na industria.

Emprego de microrganismos em Processos Biotecnoldgicos Industriais

mncipais classes ae

1ossurfactantes e microrganismos

Tipo de Biossurfactante

Microrganismo

Glicolipidios
- ramnolipidios
- soforolipidios
- trehalolipidios

Lipopeptidios e lipoproteinas

- Peptidio-lipidio

- Viscosina

- Serrawetina

- Surfactina

- Subtilisina

- Gramicidina

- Polimixina
Acidos graxos, lipidios neutros
e fosfolipidios

- Acidos graxos

- Lipidios neutros

- Fosfolipidios
Surfactantes poliméricos

- emulsan

- biodispersan

- liposan

- carboidrato-lipidio-proteina

- manana-lipidio-proteina
Surfactantes particulados

- vesiculas

- células

Pseudomonas aeruginosa
Torulopsis bombicola. T. apicola
Rhodococcus ervithropolis.
Myecobacterium sp.

Bacillus licheniformis
Pseudomonas fluorescens
Serratia marcescens
Bacillus subtilis

Bacillus subtilis

Bacillus brevis

Bacillus polvmyxa

Corynebacterium lepus
Nocardia ervthropolis
Thiobacillus thiooxidans

Acinetobacter calcoaceticus
Acinetobacter calcoaceticus
Candida lipolyvtica
Pseudomonas fluorescens
Candida tropicalis

Acinetobacter calcoaceticus
Varias bactérias

http://www.scielo.br/pdf/qn/v25n5/11408.pdf
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7. Microrganismos empregados na fabricacao logurte

+ Aproveitando o poder dos microrganismos -

O iogurte é o alimento em que o agucar do leite foi transformado em acido lactico, por
fermentacao bacteriana.
E uma emuls&o espessa, cremosa, clara, levemente acida, muito nutritiva.
Muitas preparacgdes finais o misturam com polpa frutas e/ou adocantes dietéticos.
Ha a proposta de que, devido as suas propriedade nutricionais, o iogurte possa aumentar a longevidade.

Alguns microrganismos empregados em sua producao sao:
Lactobacillus bulgaricus e o Streptococcus thermophilus.

Versao industrial Versao experimental
. , Versao caseira No mundo todo, h4 varios trabalhos que tém
Ha varios fabricantes como objetivo desenvolver as qualidades do
Pode ser produzido em casa iogurte derivado de leite de varias origens.
a partir de um potinho de
iogurte industrial e leite Veja por exemplo este trabalho brasileiro:
fresco morno logurte elaborado a base de leite de bufala

sabor queijo com geleia de goiaba
GUIMARAES, D. H. P. et al.

http://www.scielo.br/pdf/bjft/v18n1/19
81-6723-bjft-18-1-57.pdf
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8. Prebiéticos e Probidticos.
Combinacao dos termos "nutricao" e "farmacéutica".
Significa: alimentos que proporcionam beneficios a saude e possivel cura de doencgas.

Probiticos  Prebiéticos

“Microrganismos reconhecidos como probidticos Séo alimentos equilibrada e habitos de vida saudaveis”.
contribuem para o equilibrio da microbiota intestinal. S&o alimentos que contem "Ingredientes nutricionais n&o
Seu consumo deve estar associado a uma digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro estimulando
alimentacao equilibrada e habitos de vida saudaveis”. seletivamente o crescimento e atividade de uma ou mais
Aprovados pela ANVISA e e
enéficas do colon,
Fermentados de: melhorando

a saude do

Lactobacillus acidophilus _
seu hospedeiro".

Lactobacillus casei shirota
Lactobacillus casei variedade rhamnosus
Lactobacillus casei variedade defensis
Lactobacillus paracasei
Lactococcus lactis
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium animallis (incluindo a subespécie B.
lactis)

Bifidobacterium longum
Enterococcus faecium

A principal acéo dos Prebidticos € estimular o crescimento e/ou
ativar o metabolismo de algum grupo de bactérias benéficas do
trato intestinal. Desta maneira, os Prebibticos agem
intimamente relacionados aos Probiéticos; constituem o
"alimento" das bactérias probibticas.

Veja: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2276208/mod_resource/content/1/Alimentos%20Funcionais.pdf
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8. Prebiéti i6
bioticos e Probioticos (um pougquinho mais...)

Probiéticos

Sao alim
s iOentos com bactérias saudaveis, como:
gurtes, queijos e leite fermenta’do -

Também estao di
estao disponiveis em sachés e capsul
as.

Os micr i

organismos, ¢

o , como la :
bifidobactérias, lactobacilos e

F .
avorecem o transito intestinal

Cooperam a

para o apro eitam

. . \ ento de
vitaminas, : t

Defendem o o '
rganism Ari
patoganicas. g o de bactérias

Prebiodticos

35 )
meilgrrcl)l:)t_rlentes para as bactérias da
icror rlnoataoI _normal do corpo humano
igestivo nao c |
onsegue
quebrar algum ' :
as das fibras '
s vegeta
e algumas bactérias “do bem” oo

Cons
> ,fgguer‘n e produzem substancias
néficas a nossa saude

Obs.: A microbiota
normal do corpo
humano desempenha um
importante papel para
nossa saude, assim,
Ela sera melhor discutida

em outro momento 1

O iogurte € um alimento cheio de boas qualidades:
Para ser considerado jogurte de verdade precisa conter duas bactérias, qué
estejam presentes a0S bilhoes:

. Streptococus thermophilus, €

. Lactobacillus bulgaricus-

Ao fermentar O leite, estas bactérias diminuem o teor de agucar do leite, a lactose.
E por isso que, em geral, 0 jogurte pode sefr consumido por pessoas com
intolerancia a esse componente do leite.

Alem destas 2 bactérias, pode conter ainda varias outras, capazes de oferecer
beneficios especificos. Ha aquelas que melhoram O funcionamento do intestino €
outras que levantam a imunidade, por exemplo. A presenca de bactérias boas (os
probic’)ticos) foi, inclusive, considerada 0 grande motivo para explicar 0 elo entre
iogurte € maior longevidade, observado ja milénios.
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8. Prebioticos e Probioéticos (um pougquinho mais ainda...)

Probioéticos
Sdo produtos que contem muitos microrganismos saudaveis. S8o alguns iogurtes, queijos, leite
fermentado. Também podem ser dispostos em saches e capsulas. Favorecem o transito intestinal e

cooperam para o aproveitamento de vitaminas, defendem o corpo humano de microrganismos
intrusos patogénicos e, ainda, conferem protecao imunoldgica. J

1- Bactérias: 15 ALIMENTOS RICOS EM
(i) Lactobacillus: acidophilus, sporogenes, plantarum, rhamnosum, delbrueck, reuteri, fermentum, PREBIOTICOS
lactus, cellobiosus, brevis, casei, farciminis, paracasei, gasseri, crispatus; »

(i) Bifidobacterium: bifidum, infantis, adolescentis, longum, thermophilum, breve, lactis, animalis;
(iiij) Streptococcus: lactis, cremoris, alivarius, intermedius, thermophilis, diacetylactis;

(iv) Leuconostoc mesenteroides;
v) Pediococcus;

vi) Propionibacterium;

vii) Bacillus;

viii) Enterococcus;

(ix) Enterococcus faecium

(
(
(
(

2 - Fungos unicelulares - Leveduras: Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces bourlardii

3- Fungos filamentosos: Asperqillus niger, Aspergillus oryzue, Candida pintolopesii,

Prebiéticos

Podem ser definidos como alimentos para as bactérias da microbiota do corpo humano. O sistema digestivo ndo
consegue quebrar suas fibras de origem vegetal, como: cebola, alho e aveia e vegetais ricos em acgUcar
frutooligossacarideo (FOS). Os micrébios consomem esses compostos e, a partir deles, produzem
substancias benéficas a nossa saude.

www.pensenatural.com.br

Amara, Shibl. Role of Probiotics in health improvement, infection control and disease treatment and management. Saudi Pharmaceutical Journal, 2015, 23, 1107-114.
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13190164
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KEFIR

Leveduras que podem estar presentes:

Dekkera anomala t/ Brettanomyces anomalus a
Kluyveromyces marxianus t/ Candida kefyr a

Pichia fermentans t/ C. firmetaria a

Yarrowia lipolytica t/ C. lipolytica a

Debaryomyces hansenii t/ C. famata a

Deb. [Schwanniomyces] occidentalis

Issatchenkia orientalis t/ C. krusei a

Galactomyces geotrichum t/ Geotrichum candidum a
C. friedrichii

C. rancens
C. tenuis
C. humilis
C. inconspicua
C. maris
Kefir € uma bebida fermentada, originaria das montanhas do Caucaso, cujo substrato Cryptococcus humicolus
mais comum € o leite (caprino, bovino ou de ovelha): E produzida com a submerséo Kluyveromyces lactis var. lactis
temporaria dos chamados “graos de kefir' num substrato, como o leite, agua Kluyv. bulgaricus
agucarada, leite de coco, sucos etc. Kluyv. lodderae
Saccharomyces cerevisiae
Os “graos de kefir’ sdo uma coldnia de microrganismos simbiéticos imersa em uma Sacc. subsp. torulopsis holmii
matriz composta de polissacarideos e proteinas, formada por bactérias (lactobacilos e Sacc. pastorianus
bifidobactérias), podendo conter leveduras. Sacc. humaticus
Sacc. unisporus
Estudos indicam que a sua composicao bioldgica, quimica e nutricional varia conforme a Sacc. exiguus
origem e 0 modo de produgaol Sacc. turicensis sp. nov

Torulaspora delbrueckii t

O termo “kefir” deriva do turco keif que significa "bem-estar" ou “bem-viver. ..
Zygosaccharomyces rouxii
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Producao de alimentos, bebidas e insumos: paes, queijos, fermentados, embutidos, iogurte,

‘Single Cell Protein” (SCP), aditivos, conservantes, etc

|A) Visdo geral:

Ufa.: Espero qué
todos aproveitem‘.‘.‘.

1. Microrganismos empregados na fabricacao de Paes
Exp\orem 0S temas,

2. Microrganismos empregados na fabricacao de Bebidas facam 0 pao da

receita e me contem.

3. Microrganismos empregados na fabricacao de Queijos

Identifique os microrganismos envolvidos na conversao de leite em diferentes tipos de queijo.
Como eles podem afetar os sabores e cheiros e como eles podem nos beneficiar?

Qual é o seu queijo favorito?

bevicent@usp-br

4. Microrganismos empregados na fabricacao Alimentos Fermentados — Embutidos fermentados
Aproveitando o poder dos microrganismos - Os seres humanos tém aproveitado o poder dos microrganismos para fermentar
alimentos desde milhares de anos.

5. “Single Cell Protein” (SCP)
Aproveitando o poder dos microrganismos —

0ss0 enviar
tes secos da

Obsl.: quem desejar, P
io componen '
T 0. Pegam por e-mail.

6. Microrganismos empregados na fabricacao aditivos para alimentos: Tchau!
Aromas, Esséncias, conservantes naturais, espessantes |

pelo co %
receita do pa

7. Microrganismos empregados na fabricacao logurte Obs2.: neste momento estou sem Kefir

q . c ?
Aproveitando o poder dos microrganismos - Alguempor ai tem sementes?

8. Probidticos e Prebidticos
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