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Alimento — consumo diario

Producao sazonal

Meilos para preservar alimentos

l

Salga, secagem, fermentacao...



Conservacao de alimentos

» Problemas:

- Periodos de conservacao limitados.

- Limitacdo da area geografica de comercializacao.
- Garantia da seguranca do produto.

» Desafios:

- Tecnologias de processamento

- Aumentar a vida util === Sem alteracoes nos
atributos de qualidade dos produtos.



Controle de micro-organismos
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Micro-organismos

OPrincipais fatores Ilimitantes para o
crescimento microbiano?

O Fatores extrinsecos
O Fatores intrinsecos
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Controle de micro-organismos

O Metodos de conservacao
OAcidificagao === modificacao do pH

L> Adicao de acido

Fermentacao



pH

' » Medida da acidez ou

alcalinidade de um
alimento.

Acidez
crescente

Acidéfilos
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6 , , . L, .
wmmas Carater acido ou basico

8

9

gque predomina em
meio agquoso.

Alcalinidade '
crescente 11

=3 » \alor determinado numa
escala de 0 a 14.

Alcalifilicos

A escala de pH. (Fonte: Madigan et al., 2004).



pH X micro-organismos




Limite de crescimento

@© Elevagao da acidez do alimento —

-

® A maioria dos micro-organismos deteriorantes
nao cresce abaixo de pH 5.

e Bactérias - preferem valores proximos a
neutralidade, mas toleram pH entre 4 a 9.

e BAL - pH 4,0 a 4,5.

e Bolores e leveduras - pH entre 5 a 6.



pH e multiplicagdo microbiana
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Os micro-organismos podem ser

classificados como:

» Neutrofilos: pH otimo entre 6,0 e 8,0.

» Acidofilos: podem crescer em pH < 6,0.

» Alcaldfilos: crescem melhor em pH > 8,0.




Alimentos

v

> baixa acidez: pH superior a 4,5
> acidos: pH entre 4,0 e 4,5

> muito acidos: pH inferior a 4,0
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Alimentos

Laticinios

leite 6,3a6,5
manteiga 6,1a6,4
creme de leite 6,5
gueljos 49ab5,9
Carne bovina e aves

carne crua 5,1a6,2
frango 6,2a6,4
presunto 5,9a6,1
Pescado

peixe fresco 6,6 a 6,8
camarao 6,8a7,0
salméao 6,1 a6,3
ostras 48a6,3
Vegetais 4,2a7,3

Frutas 1,8a6,7



» Acido adicionado - aditivo } Preservar o

» Acido produzido no processo
P P produto

» Fermentacao natural

» Fermentacao controlada - culturas iniciadoras




Micro-organismos e alimentos

Até metade do seculo XIX o homem consumia
alimentos e bebidas sem conhecer o papel dos micro-

organismos. c

Desconheciam-se as causas da fermentacao.




Egvpuans discovered how to . Cheese production 1n
&yp 6000 BC S
use yeast to make leavened iraq. following the

bread & wine domestication of amimals

4000 BC

1750 BC X 2
Sumenans fermented
barley to beer

1276 AD First whiskey
disullery establhished

1500°s AD mn Ireland

China - mouldy sovbean
curds as antibiotic

Fermentation of
saverkraut & yogun

1861 AD

Lows Pasteur
develops
pasticurnzaion

Discovery of Nisin - 1928 AD
antagonism of some
lactococc: to other LAB
shown by Rogers & Whittier

1947 AD Nisin - group N inhibitory

: substance, concentrated

and named by Mattick & Hirsch

Nisin marketed in England
and since approved for
S b b 2 1968 AD _
use in over 48 countries ‘ FAO/'WHO recognise Nisin as
safe & legal for use as a biological
food preservative

1988 AD

FDA approval for Nisin

Fig. 1. Major events in food fermentation and preservation through the years.
Ross et al., 2002.




Micro-organismos e alimentos

Consequéncias:

O Deterioracao de alimentos
< Utilizacao de nutrientes para o crescimento.

O Fermentacao de alimentos e bebidas.

< Producao de alimentos com caracteristicas
especificas.



Fermentagao

O Primeiro processo usado para obtencao de
energia pelos seres vivos.

O Processo  utilizado por seres anaerobios
obrigatorios e/ou facultativos.

O Uso de glicose como substrato inicial.



Fermentagado

® Processo implica em sintese de ATP.

® Baixo rendimento energetico (2 ATP)
quando comparado com a respiracao
celular.

® Processo dependente da atividade
blologlca de m|cro organismos.
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Fermentagao

Conjunto de reacoes quimicas
controladas enzimaticamente,
em gque uma molécula orgdnica

é degradada em compostos
mais simples, liberando energia.




Etapas da fermentacao

Conjunto de reacoes
enzimaticas que ocorrem
no hialoplasma.

1- Glicolise:
Degradacao da glicose em
acido piravico.

2- Reducao do acido
piravico:

Formacao de produtos da
fermentacéao.

Glicolise

Acido pirivico

Redu¢io do acido piruvico

J

Produtos da fermentacio
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Reducao do acido piruavico
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Produtos finais da
fermentacao dependem da
molécula organica que €
produzida a partir do acido
piruvico.




Estagio I: Reagoes preparatérias

Produgido de
gliceraldeido 3-fosfato

ATP ADP ATP ADP
~— g
Glicose " Gicose-8- P <= Frtose-6- P =" b Frutose-16- P

Sintese de ATP;
Formacao de
piruvato

Glicélise

o de 2
produtos de

erme ta?ao NAD desidrogenase

Piruvato
descarboxilase

Lactobacilos Kicioui NADH

desidrogenase

Enterobactérias

Leveduras




Importancia

a) Conservacao - prolongar a vida util;

b) Producao de metabolitos com atividade
antimicrobiana;

c)Conteudos energeticos disponiveis,
superiores aos dos alimentos oxidados;

d) Ganho de valor nutritivo para o alimento;

e) Sintese de substancias essenciais a
nutricao.



Objetivos da fermentagdo

® Inibicao de bactérias deteriorantes e
patogénicas.

® Formacao de sabor e aroma
caracteristicos.

® Desenvolvimento de textura e
viscosidade.

® Torna os alimentos mais digeriveis.



Alimentos Fermentados

O Origem vegetal: graos, frutas, hortalicas
O Origem animal: leite, carnes, pescados

O Natureza do produto dominante no final da
fermentacao:

O -producao de acido
O -producao de alcool

Inibigao seletiva de
micro-organismos



Micro-organismos - Industria de alimentos

O 1- Bactérias

O 2- Fungos
O Bolores

O Leveduras




Culturas iniciadoras (starter)

O Culturas individuais ou mistas de linhagens
de micro-organismos selecionadas com uma

determinada atividade enzimatica.

Soma das acoes de micro-organismos, com a
caracteristica de cada um, visa um efeito
desejado no produto final.


http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/k/Lac/images/Lactobacillus plantarum_jpg.jpg
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/k/Lac/images/Lactobacillus plantarum_jpg.jpg

O que sao culturas iniciadoras?

-

Micro-organismos
puros
ou mistos

Propriedades
especificas

Aspecto,
aroma,
Sabor

e
conservacao




Seguranca microbiologica e preservagao de

produtos fermentados

Producao de acidos organicos

O Inibicao do desenvolvimento de outros micro-
organismos, garantindo um efeito conservador.

O Melhoram a cor, aroma e textura.
O Acelera a desidratacao.
O Facilidade no uso tecnologico.



Mecanismo de acdo dos acidos

O Acao antimicrobiana w==ss  resulta de sua acao
lipofilica.

O H* penetram a membrana celular do micro-
Organismo ===y acidificando o seu interior.

O Reduz pH intracelular

l

O Reduz atividades metabolicas celulares.



OA molécula do acido nao dissociado €
responsavel pela acao antimicrobiana

4

O Facilidade de difusao pela membrana da
célula microbiana.

O Silva et al. (2001)
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Fatores responsaveis pela acao

antimicrobiana dos acidos organicos

OReducao do pH.
O Minima dissociacao do acido.
OEspecificidade da molécula de acido.
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Fermentagdo com produgdo de Acido

Lactica: Bactérias acido lacticas(BAL) fermentam
carboidratos produzindo acido |atico
(homofermentativas).

Acética: BAL heterofermentativas fermentam
carboidratos produzindo acido acético.

Proprionica: bactérias do género Propionibacterium,
produzem acido propidnico, acido acético, acido
succinico e CO, .

S

B






Fermentacado lactica

OImportante metodo de preservacao de
alimentos - centenas de anos.

O Consiste na oxidacao anaerobica, parcial de
hidratos de carbono, com a producao final
de acido lactico além de varias outras
substancias organicas.



Acido
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FERMENTACAD LACTICA




Pediococcus,

Homolactic

Glucose

Heterolactic
Leuconostoc,

&
Streptococcus,
Lactococcus, — Glucose-6-P
Lactobacillus

Glyceraldehyde-3-P —

Fructose-6-P

\ 4
Fructose-1,6-DP

l\ s
H-0

2 Pyruvate

-

2 Lactate

Dihydroxyacetone-P

Lactobacillus
Glucose-6-P

6-phosphogluconate

. S
Ribulose-5-P
Xylulose-5-P

e

Glyceraldehyde-3- Acetyl-P

; .

Pyruvate Acetaldehyde
Lactate Ethanol

Fig 1. Generalized scheme for the fermentation of glucose in lactic acid bacteria.




Table |
Biopreservation by lactic acid bacteria

Product Microorganisms Substrate
Wine, beer Saccharomyces cerevisiae, LAB grapes, grain, hops
Bread Saccharomyces cerevisiae, LAB wheat, rye, grains
Cheddar cheese Lactococcus (cremoris, lactis) and leuconostoc milk
Swiss-type cheese Lactobacillus (delbruckii, bulgaricus, helveticus) milk
Mould- and Carnobacterium piscicola, Brevibacterium linens milk
smear-ripened cheeses
Yogurts St. thermophilus and Lb. bulgaricus milk
Kefir Lactococcl, yeast, Lb. kefir (and others) milk
Fermented meats Pediococel, Staphylococct, various LAB pork, beef
(< chicken)
Sauerkraut L. lactis, Leuc. mesent., Lactobacillus cabbage
(brevis, plantarum, curvatus, sake)
Soy sauce Aspergillus oryzaelsoyae, lactobacilli soy beans and wheat
and Zygosaccharomyces rouxii
Vegetables Enterococcus (mundtii, faecium), vegetables
Lactococcus (cremoris, lactis),
Lactobacillus (plantarum, casei)
Fish Carnobacterium (piscicola, divergens) fish

Sources: Caplice and Fitzgerald (1999) and Cleveland et al. (2001).




Fermentacao de produtos lacteos

» Jogurte — Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus bulgaricus

% Kefir — Lactococcus lactis, L. bulgaricus e
leveduras

o0

» Leite fermentado — Lactobacillus acidophilus

» Manteiga — Streptococcus cremoris, Leuconostoc
cremoris e Lactobacillus lactis

o0




Fermentacao de produtos lacteos

% Queijos
++ Lactococcus e Lactobacillus
J

¢ Propionibacterium — queijo Suico

¢ Penicillium — queijo camembert, roquefort, brie




N/

' Fermentacdao de carnes

“ Embutidos — produzidos por bactérias
acido lacticas, em particular Pediococcus
pentosaceus, Lactobacillus plantarum.




\/

' Vegetais fermentados

% Chucrute — Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus plantarum, L. brevis.
% Picles - L. plantarum, L. mesentereoides,

Enterococcus faecalis, Pediococcus cerevisae,
Pseudomonas spp., Flavobacterium spp., Bacillus
spp. e leveduras.




N/

' Vegetais fermentados

*» Azeitonas — Lactobacillus plantarum ou
Lactobacillus brevis, Leuconostoc.

** Molho de soja — Aspergillus oryzae, Pediococcus
soyae, Saccharomyces spp., Torulopsis spp., e
Lactobacillus spp.




Produtos Lacteos

Bactérias do
dcido lactico




Tabela 2.1 Principais bactérias lacticas de interesse em laticinios

1. HOMOFERMENTATIVAS Produzem acido lactico

Lactococcus
Lc. factis subsp. cremoris: Queijos, alguns leites fermentados
Lc. lactis subsp. lactis: Queijos, alguns leites fermentados
Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis: Queijos moles, manteiga, creme acido, nata fermentada

Streptococcus
St. thermophilus: logurte, skyr, queijos duros de massa cozida

Lactobacillus
Lb. delbruckii subsp. bulgaricus: logurte, nata fermentada, leite bilgaro, koumis
Lb. lactis: Queijos duros de massa cozida
Lb. helveticus: Queijos duros de massa cozida
Lb. acidophilus: Leite acidéfilo, koumis, probidtico
Lb. kefir: Kefir

2. HETEROFERMENTATIVAS Produzem acido lactico, ac. acético,etanol, CO,

Leuconostoc
Le. mesenteroides subsp. cremoris: Queijos, creme acido, manteiga, nata fermentada
Le. mesenteroides subsp. dextranicum: Kefir

Lactobacillus
Lb. brevis: Kefir

3. HETEROFERMENTATIVAS FACULTATIVAS

Lactobacillus
Lb. casei: Queijos semiduros e duros
Lb. plantarum: Queijos semiduros e duros
Lb. kefir: Kefir

Bifidobacterium

Bf. bifidum: Probidtico Fonte: Ordoéiez et al., 2005
Bf. longum: Probidtico




Leites
fermentados

sorvete com
probiodticos
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logurte

Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus

Streptococcus thermophilus

Lactobacillus casei, L. acidophilus,
L. rhamnosus, L. Johnsonii,

Bifidobacterium lactis, B. bifidum
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Fig. 4.10 Growth curve of bactora




OO iogurte € uma coalhada acida obtida de
leite de vaca pela acao conjunta dos
micro-organismos  Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus.

OInoculo: 2 a 3%



Fluxograma de Producao - iogurte
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Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus

Figura 4.4 Fatores que determinam o crescimento simbiético de
ﬂ

Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

Fonte: Ordonez et al., 2005




Formag¢ao do gel

O Alteracao fisica:

Diminuindo o pH aumenta Ca no soro —
solubilizacao do fosfato calcico coloidal.

O Alteracao espacial:

Diminuindo o pH reduzem as forcas de repulsao
entre as micelas - pH 4,6 - PI da proteina

2

Interacoes hidrofobicas — coagulacao (gel).



O K-casein e Phosphale group

. P.ogy and o, ~Ccaseins

~ Hydrophobic
. core




Queijos

As bactérias produzem acido lactico e
outras substancias gue contribuem para o
aroma. O aumento da acidez provoca a
coagulacao das proteinas do leite.
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Processo de coagulacao do leite

Coagulacao fundamentalmente acida:
bactérias |[acticas — fermentacdo - dcido
|actico, acido propidnico.

Coagulacado fundamentalmente enzimdtica:

acdo do coalho (ENZIMA gquimosinQ)

Coaqulacao mista: coalho e fermento
|Gctico.




Caracteristicas fundamentais das culturas

O Habilidade de produzir acido lactico;
OCoagulacao lactica
O Habilidade de hidrolisar a proteina;

OHabilidade de produzir gas carbonico,
em alguns casos.



Predominantemente lactica

GOUDA- origem Holandesa

CHEDDAR- origem da Inglaterra




Predominantemente propionica

GRUYERE- origem Suica

EMMENTHAL- origem Suica

ESTEPE — origem Russia




Acido lactico neutralizado na forma de sais
LACTATOS

O Consumidos pelas bacterias propionicas.

O Fermentacao propionica: acido
propionico e acético e dioxido de carbono
- formacao dos grandes olhos na massa
do queijo.
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Ajuste de temperatura
Adigdes — Cuitura fatica
Cloreto de calcio
Corante

Coalho

Separacao do soro
Pré-prensagem

!

Camaras (T°C/UR)
Protegdo dos queijos ©
(embalagens)

Fluxegramg de produg
Escolha do Controle de qualidade
rrotamento Filtracao
do leite - Padronizagio gordura
— Pasteunzacao
' Coagulactio Rl
Tratamento = : Corte
da massa > Agitagdo
e = ] Cozimento
~ -
| _| Salga seca

Prensagom

I  Salga em salmoura

e Camaras frias

3

Armazenomentc




169

Tre-Val-Gln-Val-Tre-Ser-Tre-Ala-Val-OH

Seqiéncia primaria da K-paracaseina (residuos 1 a 105) e do
glicomacropeptideo (residuos 106-169) da K-caseina. A seta

indica o sitio de ag¢tio da quimosina.







Fermentagdo com producgdo de Acido

e Alcool

Kefir

O Conjunto de lactobacilos e de algumas
leveduras, fermentam a lactose do leite.

O Dois tipos de fermentacao:
O lactica- bactéria lactica heterofermentativa
O alcodlica - leveduras
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Produtos carneos

O Meétodos de preservagao: secagem, salga e
fermentacao

O Produtos fermentados - salames ¢

O Transformacoes fisicas, bioquimicas e
microbioldgicas.

O Conservacao em temperatura ambiente



Processo produtivo de embutidos

agicares [l vervecomuisio
|
Embutimento

|




Fermentacgao

® House flora — qualidade nao uniforme
® Culturas puras de micro-organismos
e Produtos com alta qualidade
e Culturas iniciadoras mistas

e Produtos carneos fermentados: vida
util longa — estaveis a temperatura
ambiente —» baixo teor de umidade e
pH.



® Carboidratos BAL Acido lactico

| pH
Melhora textura, desidratacao e a

’ .
\ cor do embutido.
|

Efeito protetor

Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum,
Listeria monocytogenes
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Figura 2. Evolucao do pH dos salames formulados com diferentes
culturas starter. Controle: sem inoculaciao de cultura starter; Trata-
mento 1: inoculado com Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus
xylosus; e Tratamento 2: inoculado com Lactobactllus plantarurm
fermentado em meio de cultura de plasma suino e Staphylococcus
xylosus.

CIROLINI et.al., 2010




Pescados - anchovagem

O Bacillus, Lactococcus,
O Micrococcus, Staphylococcus
O Moraxella.

O Misturam-se anchovas inteiras ASICIAIE
O com 35% de sal e coloca-se a mistura em barris.

O A fermentacao, provocada pela atividade de
enzimas, tem lugar durante um periodo de 3 a 4
meses.



Vegetais fermentados

Chucrute - repolho acido
Repolho>agua>glicidios>proteinas>lipidos>minerais
Degradacao dos glicidios a: o
. acido lactico

. acido acético

. etanol

. CO,

Fase inicial:

Leuconostoc mesenteroides T<21 °C
Lactobacillus brevis

Lactobacillus plantarum T 35 °C




Vegetais fermentados

Picles - Pepinos pequenos e verdes, gengibre,
cebola, alho bravo, pimentao, raizes de bambu e
folhas de mostarda, papaia, manga, ananas, lima
e Noz-moscada.

Leuconostoc mesenteroides
Lactobacillus brevis
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus plantarum




Elaboragao de chucrute

L actobacillus brevis

Lactobacillus plantarum

[ euconostoc




Vegetais fermentados

Cereais - Magou

Bebida acida, obtida a partir do milho.
Africa do Sul

Inoculo adicionado intencionalmente a farinha:
Lactococcus lactis
Lactobacillus delbrueckii




Vegetais fermentados

Centeio - Pdo Acido

A massa de farinha é fermentada por bactérias
lacticas

Lactobacillus plantarum

L. brevis

L. fermentum




Fermentagao alcoolica

O 1- Acido pirtivico é descarboxilado formando
acetaldeido.

O 2- Acetaldeido reduzido em etanol.

Regula a fermentacao atraves da inibicao
seletiva de micro-organismos.



2 ADP Acido
piruvico
+21 p; 2ATP 2C0, etanol

>< ) —~— ¢

2 NADH 2 NAD*
+2H

q 2 C0,+ 2 CH,CH,OH + energia

ghoxido
de
carbono
FERMENTACAD ALCOOLICA




Saccharomyces cerevisiae




Producao de pao

O Fermentacao por Saccharomyces cerevisiae

O Hidrdlise do amido — acgucares simples - CO, e
etanol

O CO, - textura porosa ao pao

O Calor — expansao do gas e evaporacao do alcool
— Estrutura do pao






Produgcao de cerveja

O Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces
uvarun.

O Fabricada a partir de malte, amido, lUpulo e
agua.

O Acucares - etanol atinge concentracao de 3,8%
do volume e CO, ¢ liberado.
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Producao de vinho

O Fermentacao do acucar das uvas por leveduras
principalmente Saccharomyces cerevisiae.

OO0 CO, ¢é liberado para a atmosfera e a
concentragcao de etanol vai aumentando.

O Termino da fermentacao — em torno de 12%
de alcool.

O Fermentacao malolactica - ac. Malolatico a ac.
Lactico.
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Fermentacdo acética

CH,CH,OH + 0,

elanol O XN

CH,COOH + H,0 + energia

ABcido actico Raua

FERMENTACAD” ACETIC A

Oxidacéo do etanol a acido aceético



Produgao de vinagre

O Leveduras para conversao de agucares em
etanol - S. cerevisae.

O Bactérias Acetobacter - transformacao do alcool
em acido acético - Acetobacter aceti, A.
pasteurianus, A. acidophilum.

O Possui de 4 a 14% de acido acético
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Bioconservacao

Elo entre fermentacao e preservacao

l Producéo de acido

Peroxido de hidrogénio

Micro-organismos

., Didxido de carbono
INOCUQOS

Bacteriocinas



Atualmente....

O mercado passou a utilizar a
fermentacao em maior escala por conferir
caracteristicas sensorials agradaveis aos
alimentos, em detrimento da finalidade
conservativa.



International Journal of Food Microbiology 79 (2002) 3 — 16

Preservation and fermentation: past, present and future

R. Paul Ross, S. Morgan, C. Hill




