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Introducao

O QUE E BIOTECNOLOGIA?

+ Eousode
— processos naturais (por exemplo: fermentacdes) ou
— produtos dos organismos vivos (por exemplo: enzimas),

* ou seja utilizamos os organismos vivos na sintese,
degradacdo ou producéo de substancias visando o
beneficio humano.

envolve a utilizagéo de organismos vivos,
tais como: animais, vegetais,
além dos processos fermentativos
dos microrganismos

“tradicional”
BIOTECNOLOGIA >
“moderna” trata de manipulagdes genéticas

» vamos falar aqui apenas da “biotecnologia tradicional”
utilizada para fins alimenticios, mais especificamente
relacionado aos microrganismos e/ou seus subprodutos

TECNOLOGIA DE ALIMENTOQOS
[FORMULAGHS|m) | PRoCES” | [EvBAUAEN

-

~

MELHORIA NA PRODUGAO?

!

» Melhoria na matéria prima;
— Técnicas de melhoramento agropecuario;
— Técnicas biotecnolégicas (ex.: DNA recombinante)

» Melhoria niveis de processamento;
— Intervencé@o em equipamentos;

—Uso de enzimas (biotecnologia tradicional)

Por que as enzimas ocupam posi¢céo
de destaque no setor alimenticio?

As enzimas sdo substancias naturais e atéxicas
Possuem especificidade de acéo

Atuam em condicdes brandas de temperatura e pH

Eficientes em baixas concentracdes

OBJETIVO DE MODIFICAR MP E/OU
PRODUTO PECIFICOS:

MODIFICAGAO ENZIMATICA DE
MATERIAIS AMILACEOS;

/ FABRICAGAO DE SUCOS DE FRUTAS;
MODIFICACAO DE PROTEINAS;

‘ FABRICAGAO DE BEBIDAS ALCOOLICAS, ETC.
ESCURECIMENTO POR PFO

RANCIDEZ DE FARINHAS POR
LIPASES E LIPOXIGENASES
AMOLECIMENTO DE VEGETAIS
(ENZIMAS PECTICAS)

INDICADOR DE EFICIENCIA DO PROCESSO!!
PROCESSAMENTO TERMICO DO LEITE:
B (ATIVIDADE DE FOSFATASE)

“~ BRANQUEAMENTO DE VEGETAIS:
(ATIVIDADE DE PEROXIDASE)

ENZIMAS NO
SETOR ALIMENTICIO

INDESEJAVEIS
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[ ENZIMAS PRESENTES NO ALIMENTO | E FE |TOS | N D ES EJ AVE | S

-, -,
"GEnEriCAs " NDESEIAVES Como as
enzimas
prejudicam o
processamento

de alimentos?

& 7

| INATIVAGAO ENZIMATICA

1) PROTEASE NO LEITE

* Proteases produzidas por Pseudomonas
fluorescens podem causar a geleificacdao
(perda de fluidez do leite com formacéo de gel)
e desenvolvimento de sabor amargo em leite
UHT

— similar a da quimosina: atua sobre a k-caseina,

Industria de produtos lacteos

ses

Lip

bac\e\"\an’és a ruptura Phe105-Met106
resistencid t.erm:—\'\';
oS : S ~ .
mesmo 2P » Desestabilizagdo e desnaturacdo das micelas

de caseina = coagulagdo e/ou a “sedimentagao’
bactérias psicrotroficas do leite UHT.

http://m.milkpoint.com.br/industria/radar-tecnico/microbiologia/o-
leite-nosso-de-cada-dia-93197n.aspx




20/05/2019

Modelo Proposto para explicar o processo de gelificacédo do leite UHT

e~ =1

Fonte: Dados béasicos: Datta e Deeth (2001)

« A- Deposicao de B-lactoglobulina sobre k-caseina durante o aquecimento
UHT e formagé&o do complexo Bk;

« B - Dissociagdo do complexo B-lactoglobulina-k-caseina das micelas durante
a estocagem do leite UHT;

« C - Gelificagao do leite pela formag&o de ligagdes cruzadas entre o complexo
B-lactoglobulina-k-caseina.

Claudia Lucia de Oliveira Pinto; Maurilio Lopes Martins; Maria Cristina Vanetti. Informe Agropecuario v.28, n. 238, 2007.
: iversi com.br/artigo-fate i ? lidade-do-leite-uht

2) LIPASE NO LEITE

¢ Rancidez hidrolitica

» Reducdo da estabilidade de leite longa vida
Acidos graxos livres
Producdo de off-flavors
Alteragdes de sabor e odor de rango

‘ LIPOPROTEINA LIPASE

« EC 3.1.1.34 = encontra-se unida as
micelas de caseina

Liberacéo de:
Acidos graxos de Gosto forte e
cadeia curta picante.

Acido butirico, acido
caproico e acido caprilico

Acidos graxos de
cadeia média
Acido céprico e acido
laurico

— Sabor de sabao.

RANCIDEZ HIDROLITICA
LIPASES DO LEITE:

— Promovem a liberagdo dos AG.

— Atuam no leite cru;

— S&o destruidas na pasteurizagéo;
— N&o agem em leites processados

Lipases no leite:

— Importantes na maturagdo
de queijos

3) ENZIMAS PECTICAS

* Amaciamento excessivo de frutas

e Separagao de substancias pécticas em sucos
citricos

Pectinaesterase e Poligalacturonase:

Tomate; alto teor de enzimas pectinoliticas —
causa rapido amolecimento pos-colheita

TOMATE LONGA-VIDA: variedade geneticamente
modificada, para menor produgdo de enzimas
(poligalacturonase e pectinesterase) e de etileno

* Maior “tempo de prateleira”.



http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.es.gov.br/site/files/arquivos/imagem/tomate040711.jpg&imgrefurl=http://www.es.gov.br/site/noticias/show.aspx%3FnoticiaId%3D99675047&h=903&w=1200&sz=79&hl=pt-BR&start=1&um=1&usg=__CYJoQ1GoFuIwaqdJF_QshJe9OzM=&tbnid=u4dBUe3Rqni8fM:&tbnh=113&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dtomate%2Blonga%2Bvida%26um%3D1%26hl%3Dpt-BR
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.clicknoticia.com.br/imagens/paty01.jpg&imgrefurl=http://www.clicknoticia.com.br/default.asp%3Fnot_codigo%3D970&h=307&w=284&sz=24&hl=pt-BR&start=2&um=1&usg=__vKZNfMoF2bLhnqxABzcLpayasuo=&tbnid=GoxVe_QuK-mRMM:&tbnh=117&tbnw=108&prev=/images%3Fq%3Dtomate%2Blonga%2Bvida%26um%3D1%26hl%3Dpt-BR
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3) PEROXIDASE EM SUCOS

ambiente

(A) dgua de coco
recém-processada

(B) 93 dias de
estocagem temperatura

4) POLIFENOLOXIDASE

e Escurecimento enzimatico
¢ Perdas de vitaminas

5) LIPOXIGENASE

e Destruicdo de acidos graxos essenciais

« Destruicdo de vitamina A

6) ACIDO ASCORBICO OXIDASE

e Destruicdo de vitamina C

7) TIAMINASE

o Destruicao de tiamina

vitamina B,

N itT<armird)

e

Vitamin B1 (Thiamine)
is found in fortified breads
and cereals, fish, lean meats and milk

FADAM.

Aceito sugestdes
para solucéo do efeito
indesejavel das enzimas.
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EFEITOS DESEJAVEIS

1) Enzimas na

1. Modificagdo de amido B o ~
2.  Processamento de sucos m O d I fl C ag ao d 0
3.  Modificagédo de proteinas -
4.  Laticinios am I d O
5.  Bebidas alcodlicas
6.  Alimentos fermentados Pol \ saccharides:
staneh
Enzimas de maior interesse na
AMILASE

e Hidrélise do amido durante o
amadurecimento de vegetais

e Mudangas de textura em frutas e

modificagcdo do amido

* a-amilase

* B-amilase

* Glicoamilase
* Isomerase
* Glucanase
¢ Pululanase

hortalicas .
* Isoamilase
O Laweo| [ mo | INVERTASE (8-frutofuranosidase)
%v.@i:()o PASTA (25-40% bs) EC3.21 '26)
& év i « Conversao de sacarose em glicose e frutose
00 D GELATINIZAGAO - . . .
& Q}; = ¢ Produgdo de agucar invertido = xarope de glicose+frutose
¢

!
ACIDA (HCI) ENZIMATICA

pH~20 a-amilase (B. subtilis)
A 140-155°C/ 5-10° pH~7,0+ Ca? + Na*

A90°C /20’
Paralizagao | 4> 140°C/s
Xarope Produtos
secundarios

SACARIFICAGAO:

Amiloglicosidase Amiloglicosidase (A
= (A. niger) niger) + B-amilase flingica
ISOMERIZACAO: [ (A.an 136)
Glicose isomerase ‘ Xp Glicose ‘ ‘ Xp Misto ‘ ‘ i Wiliess ‘
Xp Frutose

(HFCS)

H HO H H
OH H OHH OH
sucrose gucose fructose

Afrutose é mais doce que a sacarose (cerca de 40%) e néo cristaliza tdo
facilmente melhorando a textura de doces e sorvetes.
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Fontes e principais caracteristicas das

invertases

* Amplamente distribuidas na natureza - vegetais,

microrganismos e animais.

* Industrialmente as mais importantes — Saccharomyces sp

e Kluyveromyces sp — leveduras

» Fungos filamentosos: Aspergillus sp

» Fontes vegetais: aspargos, beterraba, chicéria

Além da atividade hidrolitica podem apresentar

atividade de transferases — removem uma
unidade de frutose do substrato e ligam a
diferentes aceptores em diferentes posi¢des.

Aplicacao industrial das invertases

» Na obtencé&o de acUcar comercial ndo é
muito difundido — hidrdlise &cida com
resinas cataliticas, ja que a sacarose
utilizada é bastante pura.

* Principal aplicacdo: atividade de transferase
- obtencéo de oligossacarideros
bifidogénicos

VAMOS VER MAIS ABAIXO!

Produtos resultantes da hidrélise do
amido

PRODUTO

APLICACAO

Maltodextrina

estabilizantes, espessantes,
gomas

Xarope misto (glicose,

maltose, maltotriose)

confeitaria, refrigerantes

Xarope de maltose

confeitaria

Xarope de glicose

refrigerantes, balas, caldas

Xarope de frutose

refrigerantes, conservas,
caldas

Etapas da conversao enzimética do amido

a-amilase Pasta de amido Maltodextrinas
bacteriana dextrinizada, liquefeita e

viscosidade baixa
B-amilase Oligossacarideos Xaropes de maltose,
fungica e hidrolisados de glicose e mistos
glicoamilase (sacarificacéo)
Glicose- Isomerizacédo da mistura | Xarope com alto teor
isomerase sacarificada em frutose (HFCS)

Refino do residuo
resultante da
isomerizacédo

Oligossacarideos
residuais e glicose

2) Enzimas na
indUstria de sucos
de frutas
e vegetais

—

Pectinases

(principalmente)
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Vantagens importantes

* Aumento do rendimento
+ Alta qualidade
* Reducédo no custo do processo

Aplicacdes

« Clarificagéo
» Lavagem de polpa
enzimas pectinoliticas
Reducdo da viscosidade
Aumento da eficiéncia na extracdo

» Extragdo de 6leos essenciais

CELULASE

¢ Descascamento de frutas

e Hidrdlise de carboidratos de paredes celulares

fabricagcdo de cerveja

 Conversdo de celulose em aglcares de baixo

peso molecular

CELULOSE

CH, OH

GLICOSE GLICOSE

GLICOSE

Pectinases

Clarificagdo de sucos e frutas:
~ Sucos ap6s a extragdo: turvagdo e alta
viscosidade

@ - - Agdo de enzimas  — oo -

1* 4 14! a8 pectinoliticas _f:\ Exposigio
S TN o das
y N , N 3 superficies
r‘ _ proteina Ts ‘/ de cargas
T+ opostas

W =~ pectina LA

- -
(]

Pectina em suspensao
devido a repulsdo
eletrostatica ; :

Aglomeragao
por atragao
eletrostdtica

ENZIMAS PECTICAS

Clarificagao de sucos e vinhos
« Filtragao
Aumento do rendimento

suco de péra

Mudanga de textura no armazenamento de frutas

INDUSTRIA DE SUCOS

i 20
\ Amido
) 4 Polpa ) ainda | Problemas
\
\ . presente G,
Y e/‘9""0/'2
Frutos colhidos verdes a?éo

GLICOAMILASE

SUCOS CITRICOS

PROCESSAMENTO
—

Pectinase 30)

Lavagem
Extracéo do com agua

suco restante

SUCO
+
CASCA
+
POLPA

SOLUCAO
60°Brix
Importante

permanecer
turbidez
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SUCOS CITRICOS

NARINGINA AMARGOR

| NARINGINASE |

PEROXIDASE

» Determinagdo da eficiéncia do branqueamento
de vegetais

POLIFENOLOXIDASE

¢ Desenvolvimento de reagOes de escurecimento
durante a fermentagao de café e cacau

3) Enzimas na
modificacéo de
proteinas, =

Substratos protéicos

* Soja

+ Leite

» Soro de leite

» Carne residual em 0ssos
* Peixes

* Gelatina

Atuacao de proteases
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Limpeza de 0ssos

Moagem dos
0SS0S

PROTEASE
+  60°C/4h
AGUA

Sobrenadante

98°C / 15”

Utilizagdo em enlatados de produtos carneos

Caldo Carne™

Potencializagédo de sabor

 Produtos da hidrélise de proteinas
contribuem para o sabor:

— Aminoacidos e peptideos reagem com acgucares
e gorduras produzindo sabores especificos

Producéo de hidrolisado proteico de

pescado

’\' l TRITURAGAO
AGUA PREPARO DO SUBSTRATO ENZIMA
{Ajuste de T e ph)

HOMOGENEIZAGAO

PROTEINAS NAO
HIDROLISADAS E
[ orouse I ST
MATERIAIS
INSOLUVEIS

INATIVACAO TERMICA DA ENZIMA

l HIDROLISADO
PROTEICO DE
pescad0

|

PROTEINA HIDROLISADA
(Fragdo solvel) DESIDRATAGAO

Amaciamento de carne

+ Utilizacao de enzimas proteoliticas
— Papaina
— Ficina

— Bromelina

» Amaciamento de carnes
Injec&o anfe mortem
Injec&o na carcaga
Aplicagcdo nos cortes

4) Enzimas na
industria de
laticinios
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Enzimas presentes no leite
+ a-amilase

» Catalase
* Lipase
» Fosfatase

Enzimas de maior interesse para a
indastria de laticinios

* Renina (quimosina)
* Lipase
* Lactase

Microrganismos utilizados na indistria de laticinios

P

) Quetjos (pammesio, provolone, mussarela),
Lactobacillus manteiga de leite, coalhada, iogurte.
1) armesio, cheddar, L
Sirsptococcus b cotage st e, migs.
Penicillium Quetjos (camembert, roqueforti, azuis).
Propionibacterium Queijos (suigos)
Enzimas utilizadas na industria de laticinios
P T
Proteases Queijos x:lhm ]mmm e sabor e
Lipase Queijos mm textura ¢ produtos.
Glucose oxidase

Queijos, leite em po Eliminagio de oxigénio

pasteurizagio, melhorar sabor e
textura

Catalase Leite e produtos do leite

Lactase Leite Leite com baixo teor de lactose.

LACTASES (EC 3.2.1.23)

SCHLOH SCHL0H

5 8]
5 H g OH
4 3a
R OH  H
H
a oz
H

OH

Lactose (@ form)
B-p-galactopyranosyl-{ 1 —4)-g-n-glucopyranose
Gall B1—-4)Gle

e Ou B-galactosidases sdao enzimas que
reconhecem e hidrolisam ligagGes glicosidicas do
tipo B que envolvem galactoses e arabinoses;

e Principal substrato: lactose

LACTASE (B — GALACTOSIDASE)
« Conversdo da lactose em galactose e glicose

CyHx0, + H,0 —> CH,0, + C,H,0,

Aplicacdes industriais das lactases

PRE-TRATAMENTO DO LEITE PARA OBTENGAO
DE DIVERSOS PRODUTOS

* Leite congelado:

v hidrélise da lactose diminui desestabilizagdo do leite pois
ndo forma cristais de Iactose que rompem o glébulo de
gordura. : -

Aplicacdes industriais das lactases

PRE-TRATAMENTO DO LEITE PARA OBTENGAO
DE DIVERSOS PRODUTOS

« Doce de leite, leite condensado e sorvete
v Diminuigdo da arenosidade causada pela lactose

» Prevengdo da cristalizagdo AAn
AAA
da lactose Holiuios 6 ncions

em selughe saturada.

" varios
niicleds de
ciistaizagio

Nicieo de
cristalizagao

10
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Aplicacdes industriais das lactases

PRE-TRATAMENTO DO LEITE PARA OBTENGAO
DE DIVERSOS PRODUTOS

* logurte:

v hidrélise da lactose aumenta a dogura do produto final
sem aumentar valor cal6rico.

v Reducéo tempo fermentagéo
v Melhoria da textura
v Reducéo dessora

* Queijo
v Queijo Cheddar- redugdo tempo de producéo e maturagéo

Aplicacdes industriais das lactases

v ﬁ'&'s‘ég PRODUTOS PARA
'{_‘E{‘*‘E INTOLERANTES A LACTOSE

* Ingestdo ou aplicagdo doméstica:
capsulas de lactase (ingestao das capsulas I

ou adicionar ao leite ou produto lacteo
antes da ingestéo)

» Leites com baixo teor de lactose
— para intolerantes a lactose
- leite tipo UHT

‘ - lactase comercial de
Kluyvermyces lactis

Ninvo[y
. )

1

- Aumenta a dogura do leite (glicose +
galactose é cerca de 4 a 5 vezes
mais doce gue a lactose)

HIDROLISE DA LACTOSE

Leite deslactosado

PASTEURIZAGCAO
| unr | | PASTEURIZAGAO |
AJUSTE DE pH l Lactase 1 Lactase
l Lactase ‘ EMBALAGEM ‘ ‘ HIDROLISE ‘
| HIDROLISE DA LACTOSE | |
_ HIDROLISE NO PASTEURIZAGAO
| DESMINERALIZAGAO | INTERIOR DA
EMBALAGEM
. LEITE
| PASTEURIZAGAO | | DESLACTOSADO

LEITE
EVAPORAGAO DESLACTOSADO

XAROPE (70% solidos totais) |

Oligossacarideos bifidogénicos

+ Compostos que nédo sao digeridos no trato
digestorio humano, capazes de atingir o
cblon sem alteracdes.

» Favorecem o crescimento de populacdes
microbianas benéficas (Bifidobacterium)
em detrimento de bactérias putretativas
(Enterobacteriaceae)

| PRE-BIOTiCOS |

Oligossacarideos bifidogénicos

* Lactossacarose:

« transferéncia de uma frutose para o aceptor
lactose (frutose se liga a glicose da lactose
por ligacao B-1,2).

CHOH CH,OH

HO H H
6 o )

H H CH0H
H OH H OH OH H

FIGURA 1. Estrutura de Lactosacarose.

« catalisada pela B-frutofuranosidase (E.C. 3.2.1.26, B-D-frutofuranosideo
frutohidrolase) microbianas.

« Este aglcar possui baixo teor calérico e também estimula o crescimento seletivo
de Bifidobacterias no intestino humano

Oligossacarideos bifidogénicos

* Frutoligossacarideos:

v Produzidos por empresas europeias e
japonesas — 12.000 ton/ano

FQCUSFLORA

11
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Frutoligossacarideos:
transfrutosilagéo por invertases

Unidades de sacarose ligadas por et ©
ligagcdes B-1,2a 1, 2ou 3 N
unidades de frutose graont (B)

.-
-
)
o
e H
<o (A) HO Ha
o, < na |
o _— -
d -
e
o 1 ™
h
e
(. - .
"o | ., l .| J
HOOH, < EOCE, HOC Hy
S -~
N S S
I

oEx on

r=| 1-questose }fl‘{ 1-nistose ]w] 1-frutofuranosilnisrose]

Frutoligossacarideos:
transfrutosilagéo por invertases

» Comercializadas no japdo com o nome de “Neosugar” e
“Meioligo” — marca registrada

« Invertase de Aspergillus niger — pH 5,0, tpt= 40° C por 72
horas

s=tan BEEI-FIFUR
Meiji Food Materia Co.,Ltd. Main Ttems of New Materials Division
IE MEIOLIGO(fiuctooligosaccharide)

IE Meiji CPP {casein phosphopeptide)

IE Meiji Cassis Polyphenol (blackeumant palyphenol)
IE Meiji Beet Oligo (raffinnse]

IE Meiji Guar Fiber (food floer processing enzyes)
IE Meiji Coral Calcium (uncaleined)

Informacdo Nutricional
Porcio de 130g (1 Unidade)

Quantidade por porcdo v%ﬁ*
. 13z

Walor Energética Vel 7

Carboidratos 129 &

Aglicares 15g | **

Proteinas 2,49 10

Gorduras totais 5,00 El

Gorduras saturadas 4,00 1%

A
Gorduras trans a i
Eibs. Li £ =1 15
Fi 2,89  H*

rutooligossacarideos

DLULE] g
Calcia 170rng 24
Sadia E0mg | 3

[*Jslares Didrios de Referéncia
corn base e urna dieta de 2,000
calorias,

[**alor NEo Estabelecido.

Utilizagéo de proteases

» Aceleragdo da maturacéo de queijo
» Modificacdo de proteinas do leite

* Reducao de propriedades alergénicas de
produtos lacteos

» Aumento de digestibilidade

Lipases e proteases

» Modifica¢do das propriedades funcionais das
proteinas do leite

« Desenvolvimento de sabores caracteristicos

» Alterag6es na gordura para producgéo de
requeijao

LIPASES

e Maturacgdo de queijos
¢ Conversdo de lipidios em acidos graxos e glicerol
. Aumento da lipdlise com a idade

A hidrdlise da
gordura do leite no
queijo contribui
para um sabor
agraddvel

12
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PROTEASES

» Maturacdo de queijos

Camembert

(Penicillium candidum)

Roquefort (Penicillium roquefort)

Stilton (Penicillium glaucum) Brie (Penicilium

candidum)

Danish blue

Lembrem-se sédo fungos na
ingestéo direta!

ﬁ l? @ Penlcllllum candida
P. camemberﬁ

Camembert

Penicillium roqueforti
ﬂ Ou
Penicillium glaucum

Gorgonzola Roquefort Stilton

FOSFATASE

 Deteccdo da eficiéncia da pasteurizacdo do leite

I

FOSFATASE ALCALINA

* EC 3.1.3.1 = encontrada principalmente na membrana
dos glébulos de gordura.

+ Catalisa a hidrélise de monoésteres de fosfato;

» Determinacéo da atividade enzimatica = controle da
pasteurizagéo

» Sua inativagédo garante que microrganismos patogénicos
sejam destruidos durante o tratamento térmico.

6. Enzimas na
producéo de bebidas
alcodlicas

Tudo culpa
das
enzimas!

13
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Leveduras na producdo de cervejas

Cerevisae

Brettanomyces Uvarum
Todas da familia Saccharomyces

A hidrolise do amido presente
no cereal é crucial paraa
elaboracéo de bebidas
alcodlicas

... porque favorece a atuacdo de
leveduras convertendo glicose em

dlcool
o OH
N OH
|
+ T East m— (%—o —_— |C|:H2 + 2C0,
CH, CH3
Clucoss 2 Pymrvate 2 Ethanal

Vinhos

Enzimas da uva

» Principais enzimas encontradas na uva:
pectinesterase e poligalacturonase

» Acéo limitada na degradacéo de substéncias
pectinicas

b /i

Vantagens do tratamento com
pectinase na producéo de vinho

Facilidade de prensagem

Aumento dos teores de aglcares fermentaveis,
aromas, acidos e minerais do suco

Fermentagdo mais répida

Maior facilidade na extragéo do pigmento
Reducéo no tempo de processo

Melhoria da qualidade do vinho

Aumento da eficiéncia
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Vantagens do tratamento do macerado
com pectinase na producéo de vinho

« Filtragdo facilitada

 Clarificagdo mais rapida

* Obtencgédo de vinhos com bouquet mais
aprimorado

» Reducao do periodo de envelhecimento

» Maior volume de suco extraido

6) PRODUTOS FERMENTADOS

ASPECTOS DA TECNOLOGIA DE
PRODUTOS FERMENTADOS

substratos alimentares sobre os quais houve
o desenvolvimento de microrganismos

leva a produtos com sabor, aroma e textura
adequada e prazerosa ao consumo humano.

ey agdo enzimética Pode aumentar a qualidade nutricional do alimento,
Pﬁobu‘i’os seja por aumento em sua digestibiidade,
FERMENTADOS seja por reducdo da toxicidade de certas substéncias

As enzimas produzidas sdo principalmente amilases,
proteases e lipases.

ALGUNS PRODUTOS
FERMENTADOS

Carnes fermentadas

* Linguicas e salames:

— fermentacao lactica de uma mistura de carne
condimentada com gordura, sal, agentes de
cura (nitrato/nitrito), agUcar e especiarias.

— A atividade enzimética de certos microrganis-
mos é fundamental na transformagédo da carne
crua.

Classificagdo de carnes fermentadas

* a) secas
— Aw < 0,90
—ndo sdo defumadas
—n&o sofrem processamento térmico
— consumidas sem aquecimento

* b) semi-secas
—Aw ~ 0,90 a 0,95

— Recebem tratamento térmico de 60 — 68°C
durante a defumagéo.
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cultura “starter” - bactérias do
acido lactico
» pH final gira em torno de 4,0 a 4,5;

* Reduzem o tempo de fermentacao

» Asseguram um baixo contetido de nitrato ou
nitrito residual, minimizando a formacéo de
nitrosaminas (cancerigeno).

* O pH baixo impede o crescimento de patégenos
como Salmonella e Staphylococcus aureus.

cultura “starter”

¢ Cultura mista de:
— bactérias do acido lactico (Lactobacillus e Pediococcus) e

— uma cepa de Staphylococcus carnosus e/ou Micrococcus
varians (ambos catalase positivo).

* Quando as salsichas séo produzidas com:

— nitrito, a cultura “starter” normalmente consiste de bactérias do
acido lactico e Staphylococcus.

— nitrato, a cultura “starter” consiste de bactérias do acido lactico,
Staphylococcus e Micrococcus (que possuem atividade de
nitrato redutase).

* As bactérias lacticas predominantes durante a
fermentacéo séo Lactobacillus sake e Lactobacillus
curvatus (ambas psicrotroficas).

Microrganismos utilizados em culturas “starter” para
producéo de linguicas

Classe microbiana Espécies Usos

Fungos Penicillium chrysogenum | 1.Sabor
Penicillium nalgiovense | 2.Cor
3.Redugdo de riscos por patdgenos

Bactérias do &cido | Lactobacillus curvatus 1.Sabor
lactico Lactobacillus plantarum | 2.Cor
Lactobacillus sake 3.Vida de prateleira
Pediococcus acidilactici | 4.Redugéo de riscos por patégenos
Pediococcus pentosaceus | 5.Suculéncia

Micrococaceae Micrococcus varians 1.Sabor
Staphylococcus carnosus | 2.Cor
Staphylococcus xylosus

Streptomycetaceae | Streptomyces griseus 1.Sabor

Leveduras Candida formata 1.Sabor
Debaryomyces hansenii | 2.Cor

Efeito de preservacgéo de carnes através do
processo de fermentacgao

‘ Dt it o - Gy

]
I 1 I 1

1. Inicio 2. Multiplicacao 3. Crescem 4. durante
de bactérias bactérias do 0 processo
ﬂ acido lactico de cura
- Utilizam o Oy, Ur ﬂ

reduzindo o Acidificacio — a) Nitrito é
Eh reducio do depreciado.
Inibem a l’L pH b) Bactérias do
maioria das ac. lactico
bactérias Inibicéio dos diminuem.
microrganismos & EhepH
aerobios. Favorece aumentam
bactérias do acido JUL
lactico

A aw diminui,
tornando-se o
principal efeito
preservador a
longo prazo.

Eh = potencial de oxiredugéo;
aw = atividade de agua

Vegetais fermentados

* picles (fermentacéo de pepino),
+ chucrute (fermentacé&o de repolho),
* azeitonas

+ Bactérias do &cido lactico séo as
principais responsaveis pela fermentagao

Microrganismos

Lactobacillus plantarum Cenoura, pepino, pimenta,
azeitona, repolho.

Lactobacillus brevis Pepino, cenoura.

Pediococcus cerevisiae Vegetais mistos, cenouras,
pepinos, pimenta.

Leuconostoc mesenteroides |Cenoura.
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Repohoou
outro vegetal

Adigdo de sal
(2,25 % p/p)
Crescimento de
bactérias

producéo de
chucrute

[ 2 il £
masanterokles Direvis plantaam.
Produz: is & Produz ac. Jagfico,
A Produz mais acido
v Ac.licticn Abaixa pH menas 4,0
+ Ac.ageticn
+  CO:
Toma fermentagio
anaerdbia e
rapidamente abaixa
o,

Inibeo crescimento
de microrganismos

indesejaveis.

PRODUTOS FERMENTADOS
ORIENTAIS

-
. <
™ ;) Aspergillus oryzae
MIssO
:’ | Saccharomyces rouxii
- E
| Aspergillus oryzae.
e
SHOYU

Fungos na culinéria asiatica

Produtos fermentados orientais

Producéo de shoyu

Produto Pais Microrganismo Substrato “Tane-koji”
Gari Africa Lactobacillus plantarum e Mandioca
leveduras
Kanji india Hansenula anomala Arroz e cenoura [ Moido ]
Kinchi Coréia Bactérias do acido lactico Vegetais, nozes [
Lao-chao China, Rhizopus oryzae, Arroz
Indonésia Saccharomycopsis sp
Processo “Koji
Misso Japéo, China Aspergillus oryzae, Soja e arroz Incubagéo )
" 2 -3 dias,30°C
Lactobacillus, Saccharomyces
Natd Japéo Bacillus natto Soja
Ogi Africa Lactobacillus plantarum, Milho 30-40 °C “Moromi”
Corynebacterium,
Espécies de Saccharomyces e
Candida
Shoyu Japao, China | Aspergillus oryzae, ou A. soyae, Soja e trigo
Lactobacillus, Saccharomyces
rouxii.
Tempé Indonésia Rhizopus sp Soja Embalagem
Etapa “Koji” SAKE
« Japao

» Soja = contém uma alta concentracéo de proteinas e
oligossacarideos (estaquiose, rafinose, melibiose e
sacarose e niveis insignificantes de aglcares simples)

* “Tane-koji” = esporos de Aspergillus oryzae ou
Aspergillus soyae (hidrolisar os oligossacarideos
presentes na soja)

Etapa “Moromi”

» No processo de hidrélise ocorre acéo de proteases, lipases
e amilases que liberam aminoacidos e peptideos

» Os agUcares sao fermentados por bactérias do acido lactico
levando o pH a valores de 4,5 — 4,8 e a fermentac&o por
leveduras levam a formag&o de compostos como etanol,
alcodis aromaticos e ésteres.

— bebida alcodlica produzida a partir da fermentagéo arroz.

— acéo de Aspergillus oryzae ("koji“)
— seguida da acédo de leveduras do sake (basicamente
Saccharomyces cerevisiae).

« Aspergillus oryzae,
— enzimas amiloliticas (a-amilase, glucoamilase e proteases
acidas),
— responsavel pela liquefacéo e sacarificagdo do amido do arroz,

« A sacarificacéo pelas amilases do mofo e a fermentacdo
alcoolica por agdo das leveduras ocorrem
simultaneamente,

— fermentag&o lenta, com uma alta populagéo de leveduras e um
conteldo de etanol téo elevado quanto 23 % (V/v).
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MISSO

+ fermentacdo derivado da soja e cereais (arroz e cevada) na presenca de
elevadas concentragdes de sal.

* microrganismos utilizados sdo os mesmos da fabricagéo do shoyu.

— duas diferengas principais entre eles que séo:
. ?rimeiro 0 missd é uma pasta sélida, dispensando as etapas de prensagem e
itracdo necesséarias ao preparo do shoyu,
« segundo, na etapa de preparo do "koji", a soja ndo € fermentada junto com os cereais e
0 "tane-koji.

+ O "koji" é preparado utilizando-se o arroz lavado e cozido em vapor,
inocula-se o fungo Aspergillus oryzae (“tane-koji*) e a fermentacéo se
processa a 30 - 35°C para promover o crescimento do fungo e acéo das
enzimas proteoliticas e amiloliticas.

- Paralelamente a soja é lavada e cozida. Apds resfriar, a soja € misturada
com o "koji" e sal e inoculado com bactérias e leveduras halofilicas
(Saccharomyces rouxii, Torulopsis, Pediococcus halophilus e
Streptococcus faecalis).

+ Otempo de fermentag&o ocorre em varios meses a 25 - 30 °C. finalmente o
produto é macerado, pasteurizado e embalado.
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Sugestdes de videos....

Enzymes AMFEP - http://www.amfep.org

Enzymes
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedd
ed&v=E90D4BmaVJM

Enzyme Reactions in Apples
https://www.youtube.com/watch?v=k0fdOgkN6_U

Oxidation in apples
https://www.youtube.com/watch?v=ZwU8xY5VnQk

Browning Reactions in Foods Animation
https://www.youtube.com/watch?v=gk rPkglyao
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