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Microbiologia e industria alimentar

Os microrganismos sdo essenciais na producao de alimentos.

Vinagre Iogurte



Louis Pasteur

Louis Pasteur (1822-1895)

Primeiro cientista a defender e comprovar a existéncia de
microrganismos na producao de alimentos sujeitos a fermentagao.

iniciou estudos sobre o processo que
mais tarde levaria seu nome -
pasteurizacao

efectuiou o primeiro tratamento
contra a raiva humana

fundou do Instituto  Pasteur,

devotado ao estudo e investigacdo
microbiologica.




Areas de intervengio

Com o desenvolvimento da Biologia molecular e da Biotecnologia, surgiu a
necessidade de explorar a interacg¢ao entre os microrganismos € os alimentos.
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Caracteristicas dos microrganismos

Os microrganismos sdo preferidos relativamente a outros seres vivos.

Sao unicelulares ou multicelulares pouco
diferenciados, permitindo a sua cultura nos
bioconversores.

Alta taxa reprodutiva € em ambientes extremos
de temperatura, pressao e salinidade.

Razdo area/volume oOptima para metabolismo
celular mais eficiente.

Convertem compostos organicos € inorganicos,
produzindo uma grande diversidade de
subprodutos




Respiracao celular ¢ um fenomeno que consiste basicamente no processo de
extrac¢do de energia quimica acumulada nas moléculas de substancias
organicas.
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Nesse processo, verifica-se a oxidagdo de compostos organicos de alto teor
energetico, com a libertacdo de energia, que ¢ utilizada para que possam

ocorrer as diversas formas de trabalho celular.



Processos Fermentativos

Entre os processos fermentativos em que intervém microrganismos na
industria alimentar, podem referir-se a panificacao, vinificacao, producao
de cerveja e a producao de lacticinios.
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Fermentacéo alcoolica Fermentacio alcodlica Fermentacio alcodlica

-

‘ Fermentacao lactica ‘ -



E um processo anaerodbio, no qual moléculas organicas sdo utilizadas na
producao de ATP. E realizado por certas espécies de bactérias e leveduras.
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Fermentacao

Algumas bactérias podem
degradar o alcool em acido
acético, diminuindo o pH
dos alimentos. E essencial
na formacao do vinagre.

O 4acido pirtivico pode ser
degradado em alcool etilico,
com a formagdo de COo.

E essencial na produgao de
bebidas alcodlicas e pao,
sendo realizado por leveduras.

A conversao do acido
piravico em écido lactico

¢ essencial na produgao

dos derivados do leite,
como o queijo, por exemplo.




Metabolismo celular

Conjunto de reac¢des quimicas que ocorrem numa célula. Os sistemas
biologicos de todos os organismos dependem da eficiéncia destas reacgoes.

Anabolismo ATP \

Formagdo de moléculas complexas ‘ . k) u
a partir de moléculas simples, com . ‘ U
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Catabolismo U

gasto de energia.

Desdobramento de moléculas . ’ _» ATP

complexas em moléculas  mais .

simples, com libertacao de energia. “ I O O

As reaccoes de catabolismo e de anabolismo estdo interligadas, de tal
modo, que a energia libertada pelas primeiras ¢ utilizada nas segundas.



A ocorréncia de uma reac¢ao quimica implica a quebra das ligagdes quimicas
nas moléculas dos reagentes € a formacao de novas ligagdes quimicas que

dao origem aos produtos da reaccao.

Reacgao nao

Diminuem a energia de .
-~ catalisada

activagdo das reaccoes,
sem afectaro G.

As enzimas posicionam 0S
reagentes, facilitando a sua
conversao em produtos.

Reagentes

Energia livre (G)

Reaccao
catalisada

Produtos
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Decurso da reaccao

A energia que € necessaria fornecer ao sistema para se iniciar uma reaccao
quimica € a energia de activacio.



As reacgoes quimicas que ocorrem nas células envolvem moléculas muito
estaveis e cuja a energia de activagdo ¢ muito elevada.

Velocidade de reaccao

Velocidade maxima
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Reaccao com
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Concentracao do substrato

Nao pode ser o calor a fornecer a energia de activagdo, uma vez que causaria
a desnaturacao das proteinas e, consequentemente, a morte celular.



Propriedades das enzimas

Sao catalizadores biologicos que intervém no metabolismo celular.

Diminuem a energia de activacdo, aumentando a
velocidade das reac¢des quimicas.

Nao sao destruidas nas reacgdes quimicas que \fsl

catalisam nem alteram os seus equilibrios quimicos.

Sao  moléculas proteicas com  estrutura
tridimensional. Algumas podem incluir elementos nao
proteicos.

Sao especificas para o substrato onde actuam. -
Formacgao do complexo enzima-substrato ~. 4
temporario. #

o

A sua actividade ¢ influenciada por factores ®

ambientais (temperatura, pH ¢ concentracio de .\l&

substrato).




Propriedades das enzimas

Série de reaccoes ordenadas que ocorrem com intervengao de uma cadeia

enzimatica.
e ” Q ” Q ” ’ o
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Substrato Produtos intermédios Produto final
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Quando uma enzima desta cadeia nao funciona, vai conduzir a uma
acumula¢do de produtos intermediarios, o que leva a nao formagdo dos
produtos seguintes.




Estrutura de uma enzima

O Centro activo ¢ uma pequena regido que ¢ complementar da
configuracao espacial do substrato no seu todo ou em parte.

Centro activo

Substrato

Enzima Complexo enzima-substrato



Interaccao enzima-substrato

O centro activo da

enzima apenas reconhece
os reagentes (substratos)

especificos.

Estas interac¢des permitem
um correcto posicionamento
dos reagentes que reagem,
originando os produtos.

/ Reagentes

Q

Centro
activo

Enzima

Complexo
enzima-substrato

Produto

Ocorrem  interacgoes

entre oS reagentes € O
~centro activo da enzima.

ApoOs a reacgdo, Os
produtos libertam-se e a
enzima fica livre para
reagir com  qualquer
outro reagente, nao se

gastando em todo o
processo.




Concentracao

Interaccao enzima-substrato

Enzima

Tempo

Ocorre uma diminuicdo da concentracao
dos substratos (reagentes), que sdo
consumidos.

Pelo contrario, ocorre a produgdo de
produtos a partir dos substratos.

As formam um complexo com
0s , que deixa de existir no
fina, quando a  concentracdo  de

substratos é reduzida.

A concentracdo da enzima livre diminui,

mas retoma aos valores iniciais no final
da reaccao.

As enzimas catalizam as reac¢Oes quimicas, aumentando a velocidade de
conversao dos substratos em produtos, sem se consumirem nesta reaccao.



Interaccao enzima-substrato

Quando a velocidade de formacao do complexo enzima-substrato iguala a

velocidade de dissociacdo, as concentracdoes de enzima livre e de
complexo enzima-substrato estabilizam.
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provocam a reaccao
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As enzimas podem favorecer o estabelecimento (A) de ligagdes quimicas ou
a sua ruptura (B).



Especificidade absoluta e relativa

A complementaridade entre o substrato ¢ o centro activo da enzima

esta na origem da especificidade da ac¢do enzimatica.
| Produtos .

A enzima altera ligeiramente a sua
Substrato  forma & medida que o substrato se liga

{ Centro activo

=

=

Substrato entrando no Complexo Complexo Produtos deixando o
centro activo da enzima  enzima/substrato enzima/produto centro activo da enzima

Especificidade absoluta a enzima apenas actua sobre um determinado
substrato.

Especificidade relativa a enzima actua sobre um conjunto de substratos

quimica e estruturalmente relacionados.




Modelo de Fischer/chave-fechadura

Fisher (1890)

Considera o centro activo da enzima uma estrutura rigida e pré-

A

/

complementar do substrato.
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Este modelo estd em sintonia com a especificidade absoluta.

O substrato ajusta-se ao centro activo da enzima como uma chave se ajusta a

uma fechadura.




Modelo de Koshland/encaixe induzido

Koshland (1959)

Considera que o centro activo da enzima interage, de uma forma

dinamica, com o substrato, ajustando-se a ele quando ocorre a ligacao.
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Este novo modelo permitiu explicar a especificidade relativa de algumas
enzimas.

O substrato, ao ligar-se a enzima, induz uma mudanc¢a na estrutura da

molécula enzimatica, formando um centro activo complementar do substrato.




Accao dos cofactores

Certas enzimas estao associadas a elementos nao proteicos essenciais a

sua actividade — os cofactores.
Substrato

l

= B —

Apoenzima Cofactor Holoenzima

Ioes metalicos (Mg 2+) ou (Fe 2+)

Moléculas organicas designadas coenzimas, como certas vitaminas (B).




Inibicao da actividade enzimatica

As substancias capazes de provocar uma diminuicio de actividade das
enzimas designam-se inibidores enzimaticos.

Inibigdo da
actividade enzimatica

Nao reversivel Reversivel

Nao competitiva Competitiva

Os inibidores podem apresentar diferentes mecanismos de actuacio.




Inibicao da actividade enzimatica

Neste tipo de inibigdo, o inibidor combina-se permanentemente com a

enzima, fazendo com que esta fique inactiva ou mesmo destruida.

Gas cianidrico - Ex: um gas altamente toxico utilizado na exterminagdo dos judeus.

Pesticidas (DDT) — Ex: um pesticida utilizado depois da 2* guerra mundial para o
combate aos mosquitos causadores da malaria e do tifo.




Inibicao da actividade enzimatica
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Factores Ambientais

14

As enzimas sdo essenciais no metabolismo de todos os organismos. E
necessario conhecer os factores que afectam a actividade das enzimas,
principalmente dos microrganismos associados a produgdo, conservacdo €

tratamento dos alimentos.

Permitird melhorar as condi¢des de actuagcdo dos microrganismos, de modo a

melhorar a producao de alimentos.



Factores Ambientais

O aumento do teor de enzimas permite aumentar a velocidade de
conversao dos produtos.
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Velocidade da reaccao
Velocidade da reaccao

Concentracdo da enzima Concentracdo do substrato
() (b)

Com o aumento da concentracio de substrato verifica-se um aumento da
velocidade . Para concentracoes elevadas, todos os centro activos ficam saturados,
com estabiliza¢ao da velocidade maxima.




Factores Ambientais

A maioria das enzimas, nomeadamente as humanas, actuam para valores
de temperaturas proximos de 37°C. Para temperaturas elevadas ocorre a
desnaturacao definitiva das enzimas.
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O pH influencia a carga dos aminoacidos que compdem a enzima. Como a carga ¢
importante na estrutura tridimensional dos centros activos, influenciara a

actividade das enzimas.



Regulacao de uma Via Metaholica

As vias metabolicas s3o, geralmente, reguladas por moléculas que se
comportam como inibidores reversiveis nao competitivos. Estas moléculas
ligam-se ao centro alostérico da primeira enzima alterando a sua conformacao.

2000

/,7
“m— A — -

Normalmente, ¢ o produto final de uma via metabolica, quando se acumula em

excesso, que inibe a primeira enzima bloqueando a via metabdlica.




Regulacao de uma Via Metabolica

O produto de uma reaccido enzimatica ¢ o substrato da reaccao
seguinte. A elevada actividade da via provoca aumento da concentragdo

do produto final.
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O produto final liga-se a primeira enzima, inibindo-a e diminuindo a

actividade de toda a via metabolica.



Conservacao Alimentar

Desde a antiguidade que o Homem recorre a processos biotecnologicos,
mais ou menos sofisticados, com o objectivo de produzir, melhorar e
conservar os alimentos.

Conservacao
alimentar

Métodos Métodos
tradicionais industriais
Y Y

Secagem Congelacao Fumagem Pasteurizacio UHT Irradiacio

Conservaciao
em latas

Soluciao de

Salga aguicar Liofilizacao

Solucio de Aditivos
vinagre alimentares




Conservacao Alimentar

Secagem

Processo que permite a remocao da maior quantidade de agua do

alimento.

Produtos alimentares

Carne
Peixe
Alguns frutos (banana,
uvas, ananas, )
Cereais

Os microrganismos nao podem digerir ou absorver estes alimentos, sendo
bloqueados os seus processos metabolicos.



Conservacao Alimentar

Congelacao

Processo rapido de refrigeracao dos alimentos, evitando a formagao de
cristais de gelo nos alimentos.

Produtos alimentares

Carne
Peixe

As baixas temperaturas reduzem os processos metabdlicos dos organismos
contaminantes.



Conservacao Alimentar

Fumagem

Tratamento através da fumaca da lenha. Depositam-se na superficie dos
alimentos substancias provenientes da combustao da madeira.

Produtos alimentares

Enchidos  (presunto,
chourico, )

Estas substancias t€ém poder bactericida, associado ao facto do fumo estar
misturado com ar quente, que promove a desidratacdo parcial do produto,
aumentando a capacidade de resisténcia aos microrganismos.



Conservacao Alimentar

Salga
Processo em que se cobre os alimentos com sal ou numa solucio
salgada.
\\od S—— Produtos alimentares
Carne
Peixe

Os microrganismos entram em desidratacio, uma vez que ficando numa
solucdo hipertdnica, perdem agua, podendo mesmo morrer — efeito osmaotico

protector.



