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Def|n|C|6 ] Autbnoma

W de Barcelona

Procés desitjable, totalment o parcialment anaerobic, de
modificacié bioquimica dels aliments.

Invasié d'un substracte per microorganismes, els enzims dels
quals hidrolitzen els polisacarids, les proteines i els lipids, i
donen lloc a aliments amb aspecte, aroma i textura agradables
per al consumidor, amb més valor nutritiu i més digeribles, més

segurs i més estables.
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Universitat

Microorganismes implicats W i bereons
a) Bacteris

+ Bacteris acidoacétics
- Acetobacter
- Gluconobacter

* Bacteris acidolactics

- Streptococcus thermophilus

- Lactococcus lactis subsp. cremoris / lactis / lactis biovar diacetylactis
- Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris /| mesenteroides

- Pediococcus ramnosus / pentosaceus / acidilactici/ cerevisiae

- Lactobacillus helveticus / acidophilus / casei/ plantarum / brevis /
pentosus / sakei/ curvatus/ delbrueckii subsp. bulgaricus / delbrueckii /
lactis

- QOenococcus oeni
- Enterococcus faecalis / faecium
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Microorganismes implicats VN i bareons

a) Bacteris

. Bifidobacteruim bifidus

. Propionibacterium shermanii

. Brevibacterium linens

. Bacillus subtilis / pumilus / coagulans / licheniformis
. Micrococcus varians

. Staphylococcus xylosus / carnosus / saprophyticus
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Microorganismes implicats WV e Bercins Microorganismes implicats WV e Bercins

b) Llevats c) Fongs filamentosos
* Saccharomyces cerevisiae / carlsbergensis / rouxi
* Candida milleri/ famata

* Torula

» Torulopsis candida

» Torulaspora delbrueckii / pretoriensis

* Hansenula

* Debaryomyces hansenii

* Kluyveromyces thermotolerans

* Zygosaccharomyces rouxii

* Aspergillus oryzae

* Penicillium camemberti/ rogueforti/ chrysogenum / nalgiovense
* Rhizopus oligosporus

* Mucor dispersus

* Monascus purpurea

* Actinomucor elegans
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Microorganismes implicats VA Classificacid dels aliments fermentats VY ieacions
Microbiota prépia Proteina vegetal texturitzada Tempeh (Indonésia)
Addici¢ intencionada Salses i pastes amb aroma Salsa de soia (Xina), miso (Japo)
Aliments fermentats per bacteris Xucrut (Alemanya), kimchi (Corea),

S acidolactics olives, cogombrets, iogurt, formatge

Starters (cultius iniciadors) NG ' : '
cafe, cacau

No starters Begudes alcoholiques Cerveses, vins, sake (Japo)

Aliments resultants de la fermentacié | Vinagre

Cultius purs acética
Cultius mixtes Aliments i condiments alcalins Natto (Japo)
Productes de panificacié i altres Pa, pa de pasta acida

derivats de cereals

Steinkraus 1983, 1996
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. . °N g " de
Aliments fermentats del continent asiatic Barvlomn

diferencia en el procés de sacarificacié entre els produtes
occidentals i orientals:

a l'occident els enzims amilolitics deriven de la malta (ordi germinat)
a l'orient deriven del creixement flngic: Aspergillusi Rhizopus

en la majoria predomina el creixement de fongs: processos de la
familia KOJT (Japé, Xina) o RAGI i TEMPEH (Indonésia). Diferents
tipus segons la utilizacié que se'ls doni:

1. els que es mengen després del creixement fingic (Tempeh)
2. els que s'usen com a la M per a una segona fase de I'elaboracié (Koji)

3. els que s'afegeixen en petita proporcié a la massa que ha de
fermentar (Ragi). No només s'usen com a inocul siné també com a font
d'enzims
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Universitat

PRODUCTES DE PROTEINA VEGETAL TEXTURITZADA " Autéoma

de Barcelona
el principal representant és el tempeh, tradicional a Indonesia
el creixement fingic ddna lloc a una massa consistent i comestible
Rhizopus oligosporus

OBTENCIO DE TEMPEH
soia
H,0, incubacié durant la nit
respiracid, fermentacié, mort de la llavor
refredament i neteja

soia despellofada

coccié parcial

inocul Rhizopus oligosporus
incubacié durant la nit
tempeh
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PRODUCTES DE LA FAMILIA KOJI Vo Jordt

soia, arros, blat sotmesos al creixement d' Aspergillus (Koji) es
barregen amb més primera matéria i aigua per formar una massa rica
en enzims que pateix fermentacié per part de bacteris acidlactics i
llevats per a I'obtencié d'aliments i begudes fermentats:

salsa de soia 0 shoyu
pasta de soia fermentada o miso
vi (o cervesa) d'arrds o sake

OBTENCIO DE KOJI

Aspergillus oryzae, A. sojae, A. niger
produccié industrial d'starters ( Tane koji)
enzims: no només hi ha produccié d'amilasa

-amilasa -lipasa
-invertasa -cel‘lulasa
-proteasa -pectinasa

El paper de la fermentacié dels aliments al llarg de la historia. Sabadell Universitat. 6 i 7 de juliol de 2005

Universitat

OBTENCIO DE KOJI Vo Jorsrdt

. coccié de la primera matéria
.inocul 0.1-0-2 % de I'starter
. extensié de la barreja i incubacié a 25-35 °C durant 2-3 dies

. obtencié de material compactat pel creixement fingic, de color
groc-verdds o blanc degut a les espores

A w O~

SALSA DE SOIA (shoyu)

koji de soia + koji d'arros o blat

salmorra 17 %, llevats, pediococs
digestié o fermentacié

6-8 mesos

premsat

pasteuritzacio
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4 Autiy 4 Autby
OBTENCIO DE MISO I SAKE VY iehetona s | 4 covaaras IV Y de Bt
= |
. . oo \
MISO Soia cuita + koji d'arros (o blat) !
i
: | | Laciococns mesdios ‘
o 1 L. cramans, | meffs
8-12 % sal, H,0, llevats, BAL { [==
B 4 a 5
MISO
2 2= 3| 1
Associacions b e o 5 g .
3s cui i d'arrd microbianes al i vy ey
+ - sxdraricun ¥ L mesonierosas
SAKE Arrés cuit + koji d'arros formatge Roquefort g
elaborat amb llet S b n
crua d'ovella. | Micrococos | [
. | I
H,O0 llevats, Lb. sake Afavoreix el R
creixement — ; |
Impedeix el Enterocosos, prind
SAKE creixement e > 5. fapcalis sap, iQualac
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Universitat Universitat
v . ’ . . 7
Va frret Bioguimica de les fermentacions VN B

Beneficis i limitacions de les fermentacions

a) Millora de la seguretat: disminucié pH, acids organics,
bacteriocines, CO,, H,0,, diacetil, etanol, competéncia
per espai i nutrients

b) Millora del valor nutritiu

c) Altres:
Sistema de conservacio relativament barat
Recuperacié de productes
Supressié o disminucié del temps de coccid
Producte més agradable per al consumidor:
varietat i millora en l'aspecte, I'aroma i la textura
Incorporacié de probiotics
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Energia: Primer requisit per a I'activitat microbiana. A partir
de:

1r: hidrats de carboni
1r sucres simples
2n alcohols
3r acids

2n: proteines

3r: lipids
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Bioguimica de les fermentacions WV e barcsons FERMENTACIO /Y e Bareona
LACTICA etanol
3 etapes per a l'extraccié d'energia dels aliments 2 3-butadiol
per part dels microorganismes: acetaldehid
I.  Fragmentacié de les grans molecules — acrilat ac. lactic ac. pirlvic — acetoina— diacetil
polisacarids /" sucres N\ l / \\
proteines | aminoacids | dc. oxalacetic ac. formic
lipids \QC'fjs QF‘G?SQ,S/ l acetil CoA dc. acétic
., g . g ac. malic
II. Degradacid dels sucres, els aminodcids i els acids grassos a l l \
petits fragments amb paper fonamental en el metabolisme . . aceto- etanol
: ac. fumaric acetil CoA
(p.e. Acetil-CoA)
("glucosa) _ GLICOLISI . . ~ N
g|USOSa/ L L dc. succinic acetona butiril CoA———— ac. butiric
III. Oxidacié per a l'obtencié d'energia (ATP):
-en preséncia d'O,: RESPIRACIO (cicle de Krebs) ~”ac. propionic isopropanol butanol
-en absencia (total o parcial) d'O,: FERMENTACIO
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. PEPTIDS Universitat E Universitat
LACTOSA CASEINA  GRrans , 3.'3271'35;, FERMENTACIO , 3.'3571'35;,
- le Barcelona s le Barcelona
* Membrana cél-lula v\’ ALCOHOLICA etanol
Paret cél-lula PROTEASA N
Citoplasma PEPTIDS 2,3-butadiol
PETITS :
peptids peflts < acetaldehid
l 3
=
b L;ACTOSA LACTOSA'-PH - Q — acrilat ac. lactic ac. pir‘L'lvic — > acetoina—— diacetil
Aminoacids | Aminoacids
[ GALACTOSA GLUCOSA GALACTOSA-P | . L NP
ac. oxalacetic ac. formic
Format < Format l A N \ ..
co, <« CO, SR : . acetil CoA dac. acetic
ac. malic
A Acetil-CoA™ l l \
cetat
- LACTAT aceto- etanol
étc:r:illdeh'(/ ac. fumaric acetil CoA
Diacetil Vi_tamines >Vif[amines
?%e—t)ol.:Paadiol o m ror I vto. . Fe..y dc. succinic acetona butiril CoA————— dc. butiric
Acetat
Acetaldehid — dc. propidnic
Etanol : ST : isopropanol butanol
Diacetil Vies mfatabc.)llque? dels
Acetoina bacteris acidlactics
2,3-butadiol
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FERMENTACIO Py
MALOLACTICA etarol VY i rercelona
2,3-butadiol
acetaldehid

irdvic — aceftoina— diacetil

\\. ac. formic

acrilat <——ac. lactic——ac. o]

ac. oxalacetic

acetil CoA dc. acétic
ac. malic
. - aceto- etanol
ac. fumaric acetil CoA
dc. succinic acetona butiril CoA——— dc. butiric
— ac. propionic ;
- pProp isopropanol butanol
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FEFx"MENTACIO /W hutbnoma
ACETICA efanol s de Barcelona
2,3-butadiol
ace‘raTdehid
acrilat ac. lactic ac. pirtvic — acetoina— diacetil
ac. oxalaceétic \\» ac. formic
acetil CoA dc. acétic
ac. malic
. . aceto- etanol
ac. fumaric acetil CoA
dc. succinic acetona butiril CoA——— dc. butiric
> dc. propionic isopropanol butanol

El paper de la fermentacié dels aliments al llarg de la historia. Sabadell Universitat. 6 i 7 de juliol de 2005

FERMENTACIO ' 2::;:’-3;?
BUTIRICA etanol L de Barcelona
2,3-butadiol
acetaldehid

—— acrilat «———ac. lactic——ac. pir‘ﬁViC — > acetoina— diacetil

dac. oxalacétic ac. formic
acetil CoA dc. acétic
ac. malic

. . acg'ro- etanol

ac. fumaric acetil CoA

dac. succinic acetona butiril CoA—— dc. butiric

— dc. propidnic i
: isopropanol butanol
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Z Universitat
FERMENTACIO N Autonoma
» de Barcelona
ACIDMIXTA O GASOSA etanol
2,3-butadiol
acetaldehid
— acr‘fla‘r ac. lactic ac. pirtvic — acetoina——— diacetil
dac. oxalacétic ac. formic
acetil CoA dac. acétic
ac. malic
‘ aceto- etanol
ac. fumaric acetil CoA
dac. succinic acetona butiril CoA—— dc. butiric
—* dc. propidhic isopropanol butanol
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Cereals fermentats

Classificacié
Productes de la panificacié
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ClGSSIfICGCIé ), Autonoma

S de Barcelona

- Aliments tradicionals
Derivats de I' arrds
Derivats del blat
Derivats del blat de moro
Derivats del sorgo

+  Begudes

* Nous aliments probiotics derivats de cereals
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Classificacié Y Acitooms

| de Barcelona

Derivats de I' arros

Nom Substracte/Us Microorganismes Origen
Idli, |Arrosillegum BAL* India
Dosa |remullats i molts. Llevats Sri Lanka
Coca
Dhokla | Arrds o blat i BAL N India
cigrons. Coca Llevats

*BAL: bacteris acidlactics
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Classificacié Y sciocme

| de Barcelona

Derivats del blat

Nom Substracte/Us | Microorganismes Origen
Salsa de | Soia i blat o Fongs filamentosos | Japd, Xina,
soia  |arros remullats | BAL Taiwan
Llevats
Kishk o |Llet i blat. Boles | BAL Egipte, Siria,
Fugush |seques Bacillus paisos drabs
Llevats
Tarhana |Llet, blat i BAL Turquia
o vegetals. Galetes | |_|evats
Trahanas | o pols per fer
sopes

Productes de la panificacio
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Classificacié Y Autonoma Classificacid WY
Derivats del blat de moro Derivats del sorgo

Nom Substracte/Us Microorganismes Origen Nom Substracte/Us Microorganismes Origen
Ogi Blat de moro, BAL Nigeéria Injera | Sorgo (tef, blat |BAL Etidpia
sorgo o mill. Llevats O Africa de moro, Vf““: Llevats
Pasta Fongs filamentosos ;;d')‘ Similaral | £ongs filamentosos
Kenke: Blat de moro. BAL Ghana : - L
Y Pasta Llevat Kisra o | Sorgo o mill. BAL Golf d'Arabia,
eva s. Aceda | Similar al pa Acetobacter Sudan, Irak
Fongs filamentosos Llevats
Pozol Blat de moro. BAL SE Méxic
Boles Llevats
Fongs filamentosos
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. o7 Universitat e pe .z Universitat
Classificacio Y hudooms Classificacio Y fatiwoms
Begudes Nous probictics derivats de cereals

Nom Substracte/Us Microorganismes Origen Nom Substracte/Us Microorganismes Origen
Cerveses | Mill, sorgo, blat |Llevats Africa, Asia Yosa Fibra de civada |BAL Pdisos
de moro, arros Bididobacterium escandinaus
(Ordi)
Sake | Arros Llevats Japé
Boza Blat, mill, blat de | BAL, Llevats Albania,
moro Turquia,
Bulgaria,
Rumania
Chicha | Blat de moro BAL, Llevats, Perd
Fongs filamentosos
Mahevu | Blat de moro BAL Sudafrica
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Productes de la panificacié utinama

W de Barcelona

+ Productes a base de farina, fermentats amb llevats

+ A Europa, la majoria és pa de farina de blat (tfambé és
habitual el pa de ségol)

Altres productes: fortitas (Méxic), pitta (pdisos drabs), bases
de pizza, pa xines cuit amb vapor, pastes daneses, croissants,
doughnuts, etc.

* Inddstria per produir llevat de panificacié (Saccharomyces
cerevisiae)
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Productes de la panificacié utonama

W de Barcelona

Pa

» Farina, aigua, llevat, sal i altres (millorants)

* Producte amb estructura elastica (molla) que reté el CO, produit
pel llevat durant la fermentacié — volum pasta, mida i distribucié
porus

La coccié al forn determina estructura de la molla, aroma i color de
la crosta

* Llevat: Saccharomyces cerevisiae
Funcions del llevat
a) Produccid gas per T volum pasta
b) Modificacié reologia pasta
¢) Produccié metabdlits que contribueixen a I'aroma

El paper de la fermentacié dels aliments al llarg de la historia. Sabadell Universitat. 6 i 7 de juliol de 2005

Universitat

Productes de la panificacié Autinoma

- de Barcelona

Pa

Alfres microrganismes del pa:

Procedents de I'ambient o els ingredients. També es poden afegir
voluntariament

-BAL: es ftroben a moltes masses, en més o menys quantitat;
presencia important en pa de pasta dcida i pa de segol

-Llevats: poden arribar a substituir S. cerevisiae quan l'activitat
d'aquest esta afectada per estressos; p.ex.,

S.exiguus, Torulaspora (T. delbrueckii, T. pretoriensis),
Zygosaccharomyces rouxii, Kluyveromyces thermotolerans
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Productes de la panificacié Autonoma

- de Barcelona

Pasta acida

* La pasta produida a partir de farina i aigua, després d'un temps
es transforma en pasta acida, que té aroma acida i gran volum

* Molts productes de la panificacié s'elaboren a partir de pasta
acida: quasi tot el pa de segol, una part del pa de blat, panettone
(Ttalia), alguns tipus de brioixos, etc.

+ Associacié BAL-llevat: procedent del cereal, el llevat
(contaminat) o 'ambient, determina les caracteristiques del
producte final
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Productes de la panificacié TN iama

Pasta acida

Table 1. Examples of lactic acid bacteria and yeasts isolated in sourdoughs

Lactic acid bacteria Yeasts References

Lh. delbrueckii, S cerevisiae, C. Krusel, T. holmii, P. saitoi 13]
Lh. plantarum, Lh. casel, Lh. fermentum, Lh. buchner, Lh. brevis,
Lh, brevis subsp, lindneri, Lh. fructivorans, L. alimentarius

Lh. sanfranciscends, Lh. fermentum, Lb. plantarum, 5. cerevisiae, C. stellata, T, holmii 14]
Leur. mesenteroides, Pediococcus spp.

1h. sanfranciscenss 5. exiguus, 5. inusitatus, S. cerevisiae, C. stellata, 7. holmii I5]

Lh. brews, th. plantarum, Leue. mesenteroides, £ faecum C. guiffermondii, C. holmii, S, cerevisiae 16]

Lh. acidophilus, Lb. brevis, Lh. plantarum S cerevisiae, C. holmii, H. anomala, T. delbruedi 7, 8

Lh. breis subsp. lindner, th. plantarum, b fermentum S cerevisiae, 5. exiguus, C. krusel 9]

Lh. pontis [0l

o . Universitat
Productes de la panificacié TN e

PROTEINES DE LA FARINA DE BLAT

¢/\‘

NO FORMEN GLUTEN

15%

}

60% ALBUMINES
40% GLOBULINES

Gobbeti, 1998
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Enzims
Prot. coagulables

FORMEN GLUTEN
- 85% ~_
GLIADINES GLUTENINES
IPM TPM
(25.000-100.000) (>100.000)

l l

EXTENSIBILITAT ELASTICITAT
Poca elasticitat Poca extensibilitat
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e pe .z Universitat
Productes de la panificacio y' Ao
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Productes de la panificacio y‘ Ao

Elaboracié de pa

’ Pastada

Mescla d'ingredients
‘ :> Inclusié 10% aire

[ Divisié

Hidratacio gluten
| :> Obtencié pés de pega

’ Formacid bola

‘ I:> Homogeneitzacio difussié CO, a les
cel-les de gas

’ Repds

‘ |:> Desenvolupament de la pasta
1% fermentacié

’ Forma final

| |:> Conformacié de les peces

Produccié de CO,

’ Fermentacié

‘ :> Produccié d'aromes

| Tall

Modificacid propietats reoldgiques pas
‘ I:> Previ a la formacié de la grenya

2

’ Coccid

Dilatacié dels alveols
‘ :> Fixacié de I'estructura

Fixacié caracteristiques organoléptique
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Productes de la panificacié utinama

W de Barcelona
Elaboracié de pa

Pastada: 20 °C / 5 - 20 min

Farina + aigua + llevat + sal (+ massa mare + millorants...)

Universitat

Productes de la panificacié utonama

W de Barcelona
Elaboracié de pa

Fermentacié: 2 -3 h / 25-27 °C / 80+5% HR

Saccharomyces cerevisiae

=
1. Transformacié midé lesionat (10%) a maltosa (amilases) maltosa s Igra%lgcoses §&
2. Treball mecdnic de la pasta 5
Absorcié d'aigua sacar'osain—v> g!ll:ICOSG + fructosa g 3
27% gluten ertasa 3
50 % mido . glucosa — etanol + CO, 3
23% pentosanes (hemicel-lulosa) zymasa
Augment de volum L
Incorporacié aire (10%) etanol — compostos que contribueixen al flavour
Llevat metabolitza sucres lliures
a o . .
Augment T° (20-25°C) Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus (BAL)
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Productes de la panificacid v Productes de la panificacid ibroma
| de Barcelona | de Barcelona
Elaboracié de pa Elaboracié de croissant
Coccié: 20 - 40 min / 200 - 260 °C ‘ Pastad ‘ Farina forta, aigua, sal, sucre,
astada v :> llevat, millorant
Produccié i expansio de gasos ‘ Repés ‘
Coagulacié _pr'o’rgl’n.es_glufgn | gelificacié mido: ‘ Addicié greixos ‘ :> Mantega, margarina, shortenings
estabilitzacié i fixacié estrutura de la molla v
‘ Repos ‘

Deshidratacié parcial i pérdua de pes
Formacié crosta
Desenvolupament flavour

Enfosquiment no enzimatic, caramelitzacié
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‘ inacié i pleaad ‘ :> Estiraments i plegaments per
Laminacid i plegada aconseguir esponjositat

| Enroﬂlamsm‘ | :> Forma final
|

‘ Fermentacid

‘ Coccié ‘
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Universitat

Productes de la panificacié TN oroms
de Barcelona

Elaboracié de brioix
Farina forta, aigua, sucre,

sal, llevat, ou, margarina,
millorant, aromes

‘ Preparacié pasta ml ‘

\ Fermentacié pasta ml

| Preparacié pasta m2 | :> Introducid llevat fresc
v

\ Fermentacié pasta m2 \
v .,

| Preparacié pasta m3 | :> Introduccié llevat fresc
v

\ Fer‘menmci:f' final \

\ Divisid i formacié boles
L2

|
‘ Repos ‘
) |

‘ Forma final
v
‘ Coccié
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Universitat
Autbnoma
W de Barcelona

Nocions bdsiques dels processos fermentatius
Definicié

Microorganismes implicats

Classificacié dels aliments fermentats
Beneficis i limitacions de les fermentacions

Bioguimica de les fermentacions
Cereals fermentats

Classificacio
Productes de la panificacio
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