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Historico: Biotecnologia na producao de alimentos
e bebidas

v Mesopotamia, Egito e india desenvolveram o processo de fabricacdo de
cerveja.

v A fermentacdo também foi utilizada nesta época para produzir pao
levedado.

v" Por décadas, os seres humanos tém utilizado cruzamentos seletivos para
melhorar a producao de colheitas e do gado para usa-los como alimento.

v' Na criacdo seletiva, os organismos com caracteristicas desejaveis sao
cruzados para que produzam descendentes com as mesmas
caracteristicas.

v" Por exemplo, esta técnica foi usada com o milho para produzir colheitas
maiores e mais doces (EUA).

v" O setor de biotecnologia permitiu que o setor agricola dos EUA
aumentasse rapidamente o fornecimento de milho e soja - os principais
insumos dos biocombustiveis - através do desenvolvimento de sementes
geneticamente modificadas que sao resistentes as secas e pragas.



Industria de alimentos

== Biotechologia ===

MICRO-ORGANISMOS
(Leveduras, fungos filamentosos e bactérias)
Alimentos produzidos por fermentagao:
INnsumos como vitaminas, edulcorantes, acidulantes,
espessantes, corantes, eic.




Por que utilizar micro-organismos?

v Vantagens:
- Facilidade de cultivo em massa
- Velocidade alta de crescimento
- Baixo custo do meio de crescimento (residuos agricolas)
- Diversidade de rotas metabdlicas (diversidade de produtos finais)
- Facilidade de manipulacao genética

BIOTECNOLOGIA




Alimentos tradicionais elaborados com
0 emprego da biotecnologia
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Fermentacao alcoodlica

v' Cerca de 96% da fermentacao etanolica se realiza com
linhagens de :

- Saccharomyces cerevisiae
- Saccharomyces uvarum




Vinificacao

Vinho: bebida proveniente exclusivamente da fermentacao alcodlica
de uva madura e fresca.

Vinhos de outras frutas, pela legislacao brasileira, devem ser
rotulados com a denominacao vinho + fruta que deu origem. Ex.
Vinho de laranja.

Microbiologia do vinho: Leveduras (agentes da fermentacao
alcodlica) — S. ellipsoideus

Vinificacao: conjunto de operagodes realizadas para transformar a
uva (mosto) em vinho. O processo € especifico para cada tipo de
vinho.



Vinificacao
Etapas do processo:

a) Prensagem/Esmagamento — suco com 15 a

B 30% de agucar (d-glicose e d-frutose).

| b) Sulfitagem — SO, (anidro sulfuroso) — 100 ppm

gHe C) Correcies do mosto — adigdo de aglcar
i (sacarose) ou com mosto concentrado.

g d) Inoculagao de leveduras (S. ellipsoideus)
@l ) Remontagem/Refrigeracéo
B f) Acompanhamento da fermentacao — teores de

e aclucares e temperatura processo (10 -15 dias
® vinhos brancos e 3 semanas para vinhos tintos)

g) Prensagem do bagaco
& h) Envelhecimento — 5 meses brancos e 2 anos
| tintos).




Vinificacao

v Leveduras transgénicas:
v Producao toxina killer*
v Melhora na filtragao
v" Inibicdo de bactérias contaminantes
v" Aumento ou diminuicao da acidez do vinho
v" Incremento do aroma, glicerol e resveratrol

* A atividade killer, de acordo com Somers e Bevan (1969), corresponde a
producao de proteinas de baixo peso molecular que sao letais as leveduras
sensiveis. Suas toxinas killer caracteriza-se por produzir exotoxinas com
atividade antimicrobiana.
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Cervejas

v Legislacdo brasileira: bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do
mosto de malte, por acao de leveduras cervejeiras.

v' Matéria-prima: malte, agua e lupulo, sendo que parte do malte pode
ser substituida por cereais maltados ou nao, ou por carboidratos de
origem vegetal.

Fermento



Cervejas — etapas do processo

a) Producao de mosto — envolve a moagem do malte, mosturacao,
filtracao e fervura (adicao do lupulo — amargor e aroma).

b) Fermentacao — Inoculacao| 20°C com S. cerevisiae - “ales”
12-15°C com S.carlsbergensis - “lagers”

c) Maturacao

d) Clarificacao

e) Carbonatacao
f) Engarrafamento
g) Pasteurizacao
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Bebidas destiladas

Aguardente sao bebidas alcoodlicas destiladas.

Contém 0,5 a 75% de etanol em volume devido fermentacao,
destilagcao ou adicao.

Teor de alcool varia, sendo separado pela destilagao.

Fontes: frutas, amilaceos, agave, melaco de cana e da propria
cana.

Destilacao retiradas impurezas volateis e conferem caracteristicas
como sabor e aroma que serao intensificadas com a maturacao.

E a segunda bebida alcodlica mais consumida no
Brasil, e o terceiro destilado preferido do mundo.




Bebidas destiladas

Etapas do processo da aguardente de cana:
a) Extracao do caldo de cana — esmagamento em moendas.
b) Preparo do mosto — caldo obtido nas moendas e coado.

c) Correcao do mosto — decantacao, diluicao, temperatura, acidez e
adicao de sais minerais, etc.

d) Fermentacao — inoculacao das leveduras (S. cerevisiae).
e) Destilacao — em alambiques ou em colunas de destilacao.
f) Envelhecimento — qualidades organolépticas — tonéis de madeira.




Vinagre

v" Duas fermentacdes sucessivas, a alcodlica e a acética.
v' Matéria-prima:

- Vinagre de sucos de frutas

- Vinagre de tubérculos amilaceos

- Vinagre de cereais

- Vinagre de matérias-acucaradas

- Vinagre de alcool




Vinagre

v' Fermentacao alcodlica - — levedura

(S. cerevisiae)

v Segunda fase — fermentagéo acética -

bactéria

etanol acetaldeido Ac. acético

Agentes fermentadores aerdbios:

Acetobacter acetii: Gluconobacter
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VINAGRE

pul

v Interesse industrial que as cepas:

- Conferem alto rendimento e produtividade

- Tolerem altas concentracoes de etanol e acido acético

- Nao produzem material viscoso

- Nao consomem o produto

- Crescem em meios pobres em nutrientes e a temperaturas
proximas de 30°C
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Boleamento

l

Mistura m—))

Fermentacao principal

= Divisao

l

Fermentacao secundaria|=== | Moldagem

Cozimento

l

Resfriamento

l

== | Fermentacao final

—) Envase

Panificacao




PANIFICACAO

v" Fermentacdo principal: v" Melhoramento genético
fermentacao alcodlica aplicado as leveduras da
(leveduras) sobre acucares panificacao:
presentes na massa. - Producao de fator killer

v' Produgao gas carbonico e - Introducdo de genes para
modificagoes fisico-quimicas — utilizacdo de outros agtcares
propriedade plasticas da como melibiose e rafinose

massa, formacédo sabor e

aroma do pao.



Principais fases da panificacao
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“Starter cultures” para fermentacao
|atica
v" Os cultivos iniciadores compreendem 0s microrganismos que Sao
empregados na producao de produtos lacteos fermentados, como
gueijo e iogurte.
v" Funcodes:
- producao de acido latico a partir de lactose
- producao de sabor, aroma e etanol
- atividade proteolitica e lipolitica

- Inibicdo de microrganismos indesejaveis



Melhoramento genético aplicado as bacterias
laticas:

v Producdo de proteases

v Capacidade de assimilar citrato para produzir diacetil
v Resisténcia a bacteridfagos

v Resisténcia a ions inorganicos

v Capacidade de producio de bacteriocinas e de resisténcia a

antagonistas

v Capacidade de produzir gomas extracelulares



v’ Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus e Streptococcus.

v" Funcoes:
- Producao de acido e coagulacao do leite.
- Acido da firmeza ao coagulo, afeta rendimento final do queijo.

- Maturacao do queijo, massa mais acida — propriedades
reologicas do queijo.

- Fatores antimicrobianos — controle crescimento de certas
bactérias contaminantes e patogénicas.

- Producao de compostos de aroma em alguns queijos.



Padronizacao do leite

l

QUEIJOS

Tratamento térmico

l

Coagulacao

l

Corte

l

coagulada

Agitacao e aquecimento

l

Dessora e Moldagem

l

Prensagem

l
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(" Usoindustrial

Cura ou maturacao




LEITES FERMENTADOS

v Definicdo: produto resultante da fermentacao do leite pasteurizado

ou esterilizado, por fermentos laticos proprios.

v" Os fermentos laticos devem ser viaveis, ativos e abundantes no

produto final durante seu prazo de validade.




- <y @ Streptococcus salivarius subsp. thermophilt « Leite acidofilo:
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricu: Lactobacillus acidophilus.

+ Leite Fermentado ou Cultivado: . Coalhada
actobacillus acidophilus Produto resultante da agao de fermentos
Lactobacillus casel. lacticos mesofilicos individuais ou mistos

Bifidobacterium sp. produtores de acido lactico.
Streptococus salivarius subsp thermophil

ihl Deine Innere Kraf
Qakut) Graos!e Kefir
e Lactobacillus kefir k n A
Espécies dos géneros Leuconostoc, Lactococcus
e Acetobacter

Os graos de Kefir sao constituidos por leveduras
fermentadoras de lactose (Kiuyveromyces
marxianus) e leveduras nao fermentadoras de
lactose (Saccharomyces omnisporus e
Saccharomyces cerevisae e Saccharomyces
exiguus), Lactobacillus casei, Bifidobaterium sp
e Streptococcus salivarius subsp thermophilus.
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v" *Quase todas as macromoléculas presentes nos alimentos tém
impacto no flavour quando hidrolisam: gorduras, proteinas e acidos
nucléicos.

v' Setores da industrias que utilizam:

v" Mais consumidos no mercado brasileiro: glutamato monossaodico,
proteina vegetal hidrolisada e extrato de levedura.



AJHNO-MOTO

Sabores e aromas D

Realcadores de sabor melhoram a qualidad
do aroma e maximizam est

v Busca de novos produtos e bioprocessos nessa area €
incrementada por:
- Mercado crescente
- Conscientizacao do consumidor quanto a salubridade e
seguranca quimica dos ingredientes para alimentos.




Biotecnologia

3

Biotransformacao Sintese de novo Engenharia genética

.

PLANTAS MICRO-ORGANISMO ENZIMAS
Culturas de células/ Bactérias/ Imobilizdas/
- :us ensao Leveduras/Fundos Sistemas multifasicos/
b g meio nao aquoso

Biotecnologia e producao de aromas



Metodologias para producao de aromas

Métodos
Tradicionais

Atual

Emergentes

Futuro

Descrigao

Sintese quimica

Extracao de fontes botanicas entre
outros

ReacoOes de aromas
Fermentacoes tradicionais

Fermentacoes
Bioconversao microbiana e enzimatica

Engenharia genética de micro-
organismos
Engenharia genética de plantas

Cultura de células e de tecidos de
plantas



Producao de Vitaminas

1) Cianocobalamina

- Linhagens produtoras: Propionibacterium shermanii e
Pseudomonas denitrificans

- Producao: 150 mg/I

2) Riboflavina (B.)
- Linhagens produtoras: Eremothecium ashbyii e Ashbya gossypii
- Producéao: > 20 g/l
- Linhagens produtoras: Candida sp. e B. subtilis
- Producao: 30 g/l

3) Acido ascoérbico (C)
- Linhagens produtoras: Acetobacter suboxidans e Gluconobacter
oxidans



Enzimas industriais de Enzimas industriais de

origem animal origem vegetal
/ Vé
v Pancreatina Papaln.a
. v" Bromelina
v' Tripsina o
. v Ficina
v' Pepsina v Malt
v" Renina ane
v Quimotripsina
v Catalase

Producao de enzimas microbianas

v Vantagens:
- Econbmicas (producao em grande escala)

- Técnicas (grande variedades de vias metabdlicas, crescem grande
intervalo de condicdes ambientais, flexibilidade genética e
manipulacao, curto tempo de geracao.




Vantagens das enzimas produzidas por OGM

v" Maior disponibilidade — permite novas aplicacdes.
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Maior eficiéncia — melhora taxa metabdlica e de conversao -

producdo mais econdémica.

Menor uso de energia e mateéria-prima — menos residuo.
Maior pureza.

Maior seguranca.

Reducao do potencial alergénico e reacdes toxicas — obtidas com a

modificacao.



Biotecnologia - permite modificar processos e explorar novas
oportunidades, algumas das quais imprevisiveis, como é o caso
dos organismos geneticamente modificados




Producao de enzimas por OGM para a industria
de alimentos

Enzimas Aplicacoes
a — Acetolactato decarboxilase Bebidas
a —Amilase Cereais, amido, bebidas,

alimentacao animal, frutas,
acucares e mel, entre outros

Catalase Leite e maionese
Quimosina Queijos
Glusose oxidase Ovos, bebidas, confeitos e saladas
Lipase Oleos gorduras, confeitos e

alimentacao animal
Pectinase Bebidas (sucos de frutas)



Milho “Bt”

Transgénicos

Soja resistente ao herbicida GLIFOSATO, contendo
um gene bacteriano que codifica a enzima
5-enolpiruvil-shikimato-3-fosfato sintetase. A enzima
participa da sintese de aminoacidos aromaticos, e
assim as plantas daninhas sao inibidas pelo glifosato.

-~ 0y
. ~ 0 A
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Milho resistente ao ataque de insetos. Contém um
gene que codifica uma proteina de Bacillus
thuringiensis com acao inseticida que € capaz de
unir-se a receptores especificos do tubo digestivo
de determinados insetos interferindo no processo
de alimentacao e causando a morte. A toxina nao
tem efeito sobre os humanos.




2 - Isolamento do

DNA bacteriano
1 - Bactérnia
3 - Clonando 4. Extragéo
o DNA do gene de
interesse

5 - Fabricando
N 0 gene »

C— <

8 - Reprodugao 6 - Insergao do
7 - Planta transgene no
transgénica tecido da planta
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| Biotecnologia

Ferramenta importante para o desenvolvimento
e aprimoramento dos alimentos funcionais:

contribui tanto para o estado
nutricional quanto para a saude da

populacao em geral.

| Alimento Funcional (ANVISA):
“aquele alimento ou ingrediente que, além das funcoées
nutritivas basicas, quando consumido como parte da
dieta usual produza efeitos metabdlicos e/ou fisiolégicos
e/ou efeitos benéficos a salde, devendo ser seguro para
consumo sem supervisao meédica.”




| Biotecnologia

1. Controle dos alimentos e aumento da resisténcia a
agrotoxicos e pragas;
Modificacao da composicao dos alimentos (mais em
nivel nutricional);

Estudos nutrigenomicos, que objetivam obter alimentos
mais ricos em proteinas ou micronutrientes com
atividades nutrifuncionais de importancia medica,
iIntegrando tecnologias genomicas e ciencias

nutricionais.




ANIMAIS TRANSGENICOS

v Animais com coOpias multiplas de horménio de
crescimento (salmao, carpas)

v" Aves resistentes a diferentes bactérias e virus

v" Ruminantes com composicao do leite alterada
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